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CARACTERIZAGCAO DE SISTEMAS DE CAFE ORGANICO SOMBREADO E A
PLENO SOL NO SUL DE MINAS GERAIS

Aluno: CASSIO FRANCO MOREIRA
Orientadora: Profa. Dra. ELISABETE A. DE NADA| FERNANDES

RESUMO

O consumo e 0 mercado de cafés especiais, como organicos, gour mets e sociamente
justos, cresce no mundo todo oferecendo pregos atraentes para o produtor, enquanto o
mercado de cafés commodity encontra grande oferta e precos muito baixos. A producdo
organica revela-se como aternativa ambiental, social e econdmica, pois ndo contamina o
meio ambiente e nem as pessoas direta e indiretamente envolvidas, aém de agregar mais
valor ao produto final. Apesar de o Brasil ser 0 maior produtor mundial de café, com
aproximadamente 45 milhdes de sacas em 2002, a producdo de café organico foi
aproximadamente de 70 mil sacas, de acordo com a ACOB (Associagdo de Cafeicultura
Orgénica do Brasil). O México € o maor produtor mundial de café orgénico, com
aproximadamente 500 mil sacas em 2002, sendo a maioria proveniente de sistemas
sombreados de café. A cafeicultura nacional caracteriza-se por extensas areas de
monocultivo a pleno sol, desconsiderando o fato do café ser uma espécie originéria de
florestas caducifdlias da Etidpia. A producgdo de café organico brasileira também €, em sua
maioria, a pleno sol, com pouca biodiversidade e grande input ao sistema. Paises produtores
de café organico em sistemas sombreados e consumidores criticam a auséncia de

biodiversidade do sistema brasileiro. Portanto, a pesguisa naciona deve avaiar



cientificamente diferentes manejos de café organico, obtendo informagdes quantitativas e
gualitativas, visando a sustentabilidade sbcio-ambiental e ganho de competitividade
internacional do produto brasileiro neste nicho de mercado. Na busca de pardmetros que
permitam a caracterizacdo do sistema sombreado e do sistema a pleno sol de café organico,
a composi¢ao quimica elementar avaliada em elevado nivel metrologico € uma ferramenta
potencial. Esta ata confiabilidade metrologica pode ser obtida através da anadise por
ativacdo neutronicainstrumental (INAA). Para a caracterizacdo destes sistemas de producgéo
de café orgéanico, varios elementos quimicos foram quantificados por INAA em gréos e
folhas de café Coffea arabica, variedade Mundo Novo, e nos solos de ambos os sistemas -
café sombreado por arvore leguminosa Platycyamus regnellii e café a pleno sol, nafazenda
Jacarandd, Machado, Minas Gerais. Foram também avaiados os parémetros de
produtividade, fertilidade do solo, nutricdo vegetal e qualidade do café. Os resultados
indicam uma perspectiva positiva para a discriminacdo dos dois sistemas de producédo
utilizando-se da composicdo quimica elementar determinada por INAA. As avaliacOes
demonstram uma tendéncia asuperioridade do sistema sombreado, principalmente quanto &
maiores concentracbes de potassio encontrados em gréos, folhas e solo, que podem ter
propiciado uma melhor qualidade do café deste sistema.



CHARACTERIZATION OF FULL SUN- AND SHADED- ORGANIC COFFEE
SYSTEMSIN THE SOUTH OF MINAS GERAIS

Author: CASSIO FRANCO MOREIRA
Adviser: Profa. Dra. ELISABETE A. DE NADAI FERNANDES

SUMMARY

The consumption of special coffee, mainly organic coffee, is increasing worldwide
following the tendency of consuming products socially fair and ecologically sustainable,
providing new market opportunities for coffee farmers in developing countries. The organic
coffee is considered to have a better quality, once no agrochemicals are used and therefore,
only the essential elements of the coffee will be present in the final product. Brazil is the
largest world coffee producer, with 2,700,000 tons of green coffee in the 2002 harvest.
However, only 4,200 tons are certified organic coffee, according to the Organic Coffee
Brazilian Association (ACOB). The cultivation of organic coffee and shaded coffee are
common in Central America, while in Brazil both conventional and organic coffee are
mainly cultivated in the full sun system. Mexico, the largest world organic coffee producer,
harvested 24,000 tons of certified organic coffee in the 2001-2002 season, most of it from
shaded organic coffee system. In Brazil, such system is not well trusted and is also known as
less productive. The full sun organic system is very criticized because of the lack of
biodiversity and the high demand for external organic fertilizers. The shaded coffee system
recycles more nutrients and has biodiversity, consequently, less dependent on external

organic fertilizers, insecticides and fungicides. To characterize these two distinct organic
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coffee production systems, several inorganic chemical elements were quantified by
instrumental neutron activation analysis (INAA) in coffee beans and leaves from Coffea
arabica, variety Mundo Novo, leguminous shade tree (Platycyamus regnellii) leaves and
soil from both systems at the Jacaranda farm, Machado, Minas Gerais State, Brazil. Other
parameters such as productivity, soil fertility, plant nutrition and coffee quality were aso
evaluated. Results show a positive perspective for discrimination of the two production
systems, through the chemical composition by INAA. The evaluations show a tendency of
superiority for the shaded treatment, mainly according to the higher mass fractions of K in

grains, leaves and soil, which may have caused better coffee quality.



1INTRODUCAO

A crescente preocupagao pela manutencdo da qualidade de vida e do meio ambiente
tem levado a sociedade a criticar 0 modelo atual de producdo agricola. Com isto, torna-se
necessaria a adocdo de métodos de producdo menos agressivos ab meio ambiente, aos
trabalhadores rurais e aos consumidores. E neste contexto que surge a agricultura organica
como alternativa para producdo agricola mais sustentavel, suprindo as necessidades do
homem no presente e no futuro. A demanda por produtos organicos aumenta no mundo
todo, gerando oportunidades de mercado para produtores organicos de diversas regides
mundiais.

A agricultura moderna implica na simplificagdo do ambiente em vastas areas,
substituindo a diversidade da natureza por um pequeno nimero de espécies cultivadas. Esta
simplificagdo causa grande impacto e, consegiientemente, desequilibrio ao meio ambiente. O
aparecimento de muitas pragas e doencas € também resultado desta simplificagéo.
Pesquisadores, produtores e a sociedade em geral temem pela sustentabilidade alongo prazo
destes sistemas de producéo ecologicamente simplificados e altamente dependentes. Os
cultivos agricolas ditos convencionais ou modernos ndo consideram a complexidade do
ecossistema natural, utilizando-se de areas de monocultivos muito extensas e grandes
guantidades de insumos nocivos, contaminando assim o ambiente e 0S Seres Vivos.

As estatisticas mundiais sobre produtos orgéanicos sdo ainda escassas, porém dados
da International Federation of Organic Agriculture Movements (IFOAM) estimam que as
vendas (considerando 16 paises europeus, América do Norte e Japao) de organicos em 2003
atinjam US$ 25 bilhfes, 19% superior a0 ano de 2001. A necessidade de informagdes
técnicas e cientificas a respeito de agricultura organica demanda que i nstitui ¢oes de pesquisa
desenvolvam trabalhos nesta érea, visando estudar novas técnicas de producéo,

comprovando a sua viabilidade.



O consumo de cafés especiais, como organicos, gour mets, sombreados e socialmente
justos, também estd aumentando. Os pregos destes cafés no mercado naciona e
internacional sG0 mais atraentes para os produtores, como consequéncia de suas
caracteristicas de producdo, qualidade e menor oferta, enquanto os cafés commodity
encontram grande oferta e alto estoque mundial, resultando em pregos muito baixos desde o
ano 2000. Associado ao crescimento do consumo de cafés especiais estd a demanda por
informag6es de qualidade e cultivo.

Com sua origem nos altiplanos da Etiopia, Coffea arabica € uma planta que vegeta e
produz bem em &reas sombreadas de altitude e em climas imidos. E esperado, portanto, que
0 manejo do café que mais se aproxime de suas condig¢des originais apresente os melhores
resultados. No Brasil, as variedades de café foram geneticamente selecionadas para
producdo a pleno sol, entretanto o0 sombreamento pode oferecer vantagens, como
preservacdo da biodiversidade, maior reciclagem de nutrientes e maturagdo mais uniforme
dos grédos. Na maioria dos paises produtores, o café ainda é cultivado em sistemas
sombreados, sendo as duas grandes excecOes, Brasil e Coldmbia. No México, 0 maior
produtor mundial de café organico, a maioria da cafeicultura é praticada em sistemas
sombreados.

O Brasil, maior produtor mundial de café, respondeu por aproximadamente 40% da
producdo mundial em 2002. Contudo, foi apenas 0 6° produtor mundia de café organico,
atrés de México, Peru, Tanzénia, Costa Rica e Equador, com 80 mil sacas de café organico,
0 que representou 0,2% de sua producéo total de café. O estado de Minas Gerais é 0 maior
produtor brasileiro e o segundo maior produtor mundial, sendo responsavel por
aproximadamente 50% do café nacional, com producéo superior ado Vietna e Coldmbia em
2002. O sul de Minas Gerais destaca-se como a maior regido produtora de café do estado e
do pais, bem como, a maior regi&o produtora de café organico no Brasil.

O sistema de producéo de café orgéanico brasileiro é criticado mundialmente, devido
aauséncia de biodiversidade. Pesquisadores e produtores precisam encontrar alternativas
para 0 aumento da biodiversidade nas plantagdes de café nacionais, para que assim o café
organico brasileiro ganhe mais espago no mercado mundial .

Tem sido assumido, e até certo ponto documentado, que o sistema sombreado de

café é benéfico tanto ecol ogicamente como economicamente. Além disto, plantagdes de café



sombreado tém sido citadas como reflgios para biodiversidade, pois podem preservar um
grande nimero de organismos. Por outro lado, também se assume que uma ata densidade
de arvores ir4 resultar em significativa reducdo de producdo. Entretanto, poucos sdo 0s
estudos de campo para determinar esta relacdo entre sombreamento e produtividade. A
necessidade de pesquisas nas propriedades rurais de café para estudar a relacéo entre as
caracteristicas ecol 6gicas da sombra e as producgdes € amplamente reconhecida (Soto-Pinto,
2000).

Sendo assim, este trabalho visa preencher parte da lacuna de informagdes técnico-
cientificas relacionadas com a producdo de café organico em lavouras sombreadas. O
objetivo foi caracterizar dois sistemas de cultivo de café organico — sombreado com a
espécie arborea Platycyamus regnellii e a pleno sol. Os parametros utilizados para esta
caracterizacdo incluem a determinacéo da composicdo quimica elementar de gréos e folhas
de café e solo, através de andlise por ativacdo neutrénica instrumental (INAA), avaliagdo da
fertilidade do solo e andlise foliar. Também foi determinada a qualidade do café, por
avaliacdo sensorial da bebida, nimero de defeitos, tamanho e rendimento apds o beneficio
dos gréos de café bem como a produtividade dos dois sistemas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Café

O café (Coffea) é o principal género da familia das Rubiéceas, que possui mais de
6000 espécies. Atualmente, duas espécies deste género tém importancia econdmica: Coffea
arabica (aproximadamente 70% da producdo mundial) e Coffea canephora
(aproximadamente 30% da producdo mundial) (Conselho Internacional do Café, 1997,
Clarke & Macrae, 1985b; Matiello et al.,2002; Rena et al.,1986).

Acredita-se que o Coffea arabica tenha se originado nas florestas tropicais da
Etidpia onde os invasores &rabes verificaram que a populagdo local tinha o hbito de mascar
os frutos secos e as folhas como estimulante. Este habito foi adotado pelos &rabes que
passaram entdo a consumir a bebida feita de frutos maduros e possivelmente também de
“cergias’ torradas (Malavolta, 1974). Diversas lendas retratam seu aproveitamento pelo
homem, sendo a mais famosa a do pastor etiope que observara suas cabras mais ativas ap0os
comerem folhas do determinado arbusto. Ele também passou a ingerir tais folhas, tornando-
Se 0 pastor mais esperto e comunicativo daregido (Graner, 1967).

No século XV, o café foi transportado da Abissinia paraa Arébia, de onde foi levado
para Java, cultivado em plantagdes e transportadas para a Holanda. Os holandeses
presentearam Luis X1V, da Franca, com uma planta de café, replantada nos Jardins de
Plantas de Paris. Destas plantas de Paris, teve origem a cafeiculturada América Central. Em
1718 vindo da Holanda, entrou na América do Sul pelo Suriname depois Guiana Holandesa
e Guiana Francesa.

No Brasil, foi introduzido pelo sargento-mor Francisco de Melo Palheta no ano de
1727 trazido da Guiana Francesa para Belém do Para. De |4 seguiu a0 Maranhdo e se



expandiu para os estados vizinhos em peguenas plantacfes atingindo a Bahia em 1770. Em
1774 foi levado para o Rio de Janeiro onde os cafezais se ampliaram. Espalhando-se para a
Serra do Mar, acancou em 1825 o Vae do Paraiba e os Estados de S&o Paulo e Minas
Gerais.

No Sul de Minas Gerais e no estado de S8o Paulo, encontrou condic¢des climaticas
favoréveis para o seu cultivo, chegando a Ribeirdo Preto em 1835, Campinas em 1840 e
Noroeste Paulista e Norte Paranaense entre 1928 e 1930. No Espirito Santo e naregido norte
do Rio de Janeiro, foi introduzido a partir de 1920. O cultivo na Bahia e em Rondbnia
iniciou-se nos anos 70 (Graner, 1967, Maavolta, 1974, Matiello et al., 2002; Romero,
1997).

O cafeeiro da espécie ardbica € uma planta tropical de altitude, adaptada a climas
umidos com temperaturas amenas. A faixa de temperatura considerada ideal vai de 16° a
23°C e as melhores regides sdo aguelas com pluviosidade acima de 1200 mm/ano. Ja o café
robusta (Coffea canephora) é oriundo de regides equatoriais baixas, quentes e Umidas da
bacia do Congo e est4 adaptado & condicOes de temperatura mais elevadas, com médias
anuais entre 22°e 26°C (Clarke & Macrae, 1985b; Pedini, 2000).

O nome café é dado ao fruto ou ao gréo do cafeeiro, além da infusdo feita com o
gréo torrado e moido e do estabelecimento onde se vende a bebida diretamente ao publico.
Alguns autores admitem que a palavra café tenha se originado de Cafa, regido de sua
origem, na Etiopia. Muitos também concordam que tenha sido derivada da palavra arabe
“gahwa’ ou “kahwa’, que significa vinho, e, a partir do século X1V, passou a ser usada na
Arébia paradesignar o proprio café (Graner, 1967).

As primeiras exportacdes de café em quantidade ocorreram a partir de 1820 e, em
1845, o Brasi| detinha 45% da produgdo mundial de café. Nos anos de 1870 a 1890, o café
representava quase 60% das exportacOes brasileiras (Matiello et al., 2002; Rufino, 2003).
Difundiu-se, entdo, para todo o Brasil acabando por se transformar numa das maiores
culturas propulsoras da economia nacional desde a época da colonizag8o, sendo um dos
principais produtos agricolas da pauta de exportagfes e comércio do Brasil atualmente.

A producdo de café no mundo vem aumentando, em média, 1 milh&o de sacas de 60
kg por ano nos dltimos 30 anos. Em 1970, o volume total mundial era 65-70 milhdes de
sacas, ha década de 80 subiu para 80-90 milhdes e na década de 90 atingiu 90-100 milhdes



de sacas. Desde 1999 tém ultrapassando 100 milhdes de sacas e de acordo com a OIC
(Organizacéo Internaciona do Café - 2002) de outubro de 2001 a setembro de 2002 foram
colhidas 113 milhdes de sacas de café, havendo uma tendéncia em manter ou mesmo
aumentar a producéo. Isto vem gerando um excesso de café e baixos precos (Coelho, 2002).

No periodo de 1970 a 1980, a producdo meédia naciona foi 19,5 milhdes de
sacas/ano, com a seguinte participacdo por estado: Parana (38%), S8o Paulo (38%), Minas
Gerais (15%), Espirito Santo (7%) e outros (2%). Ja duas décadas ap0Os (1991-2000), a
média foi superior, com 26,6 milhdes de sacas, e a participagdo por estado bem distinta,
ocorrendo grande aumento em Minas Gerais e reducéo no Parana e S&o Paulo (parte devido
a geadas), com a seguinte proporcao: Minas Gerais (49%), Espirito Santo (18%), S&o Paulo
(14%), Parana (7%) e outros (12%) (Matiello et a., 2002).

O Brasil produziu cerca de 44 milhdes de sacas em 2002 (34 milhdes de café arébica
e 10 milhdes de café robusta), respondendo por aproximadamente 35% da producédo
mundial, seguido pelo Vietnd com 11% e deixando a Colémbia em terceiro com 9%
(CONAB, 2002; Matiello et al., 2002; Rufino, 2003).

O estado de Minas Gerais lidera a distribuicdo percentual do café nacional (ardbicae
robusta) das colheitas das safras 2001/2002 e 2002/2003 com 48%, seguido por Espirito
Santo - 22%, Sao Paulo - 11%, Bahia - 7%, Rondbnia - 5%, e Parana - 4% (Matiello et
al.,2002; Rufino, 2003). Convém dizer que aproximadamente 20% da producéo da Bahia,
70% da producdo do Espirito Santo e 100% da producgdo de Ronddnia constituem-se de café
robusta

Neste ano (safra 2003), a estimativa € que sgjam produzidas no Brasil cerca de 25
milhdes de sacas, nimero préximo aos 27,6 milhdes de sacas de safra de 2001 (CONAB,
2003). Esta grande producéo nos anos pares e menor nos anos impares ocorre ja ha muito
tempo no Brasil, demonstrando a bianualidade de producdo do cafeeiro, provavelmente
causada pelo “stress’ sofrido pela planta na grande producéo dos anos pares. Tomando-se a
meédia de producéo dos ultimos 4 anos (2000-2003), a média desta década tende a ser entre
30-35 milhdes de sacas (Coelho, 2002; Matiello et a., 2002; Rufino, 2003).

A é&rea ocupada com café no Brasil nestes Ultimos 40 anos ndo variou da mesma
forma que a populacéo de cafeeiros, pois houve uma mudanca no nimero de plantas por

hectare. Espagamentos antigos resultavam entre 800 — 1500 plantas’ha e, atualmente, este



numero esta entre 3000 — 7000 plantas/ha. Em 1960, havia 4,3 bilhdes de plantas de café em
4,9 milhdes de hectares (= 877 plantas/ha) e em 2001 existem 5,5 bilhdes de plantas de café
em 2,4 milhes de hectares (= 2300 plantas/ha). A média nacional do Ultimo quadriénio
(1999-2002) foi 31 milhdes de sacas produzidas em 2,1 milhdes de hectares de lavouras
adultas, resultando em producéo média de 14,7 sacas por hectare, média bem superior & 7-8
sacas/ha no periodo de 1960-1970 (CONAB, 2002; Matiello et a., 2002).

Desde sua descoberta, o café desempenha importante papel na economia de paises
produtores e de paises processadores, comerciantes e consumidores, como Alemanha,
Estados Unidos, Holanda e Italia. O café representa mundialmente um mercado em valores
monetarios so superado pel o petroéleo.

O Brasil € 0 maior produtor mundial ha mais de 150 anos e o café teve grande
influéncia na formagdo do pais e de importantes cidades como S&o Paulo, Campinas,
Ribeirdo Preto, Londrina, dentre outras. Atualmente o agronegocio do café envolve direta e
indiretamente, cerca de 10 milhdes de pessoas em uma cadeia que vai do campo axicara
(Coelho, 2002; Rufino, 2002).

Dados estimam em 8,4 milhdes de empregos diretos e indiretos na cadeia do café,
sendo que no periodo de colheita aproximadamente 3 milhdes de trabahadores sazonais
aderem ao trabalho. Em 2001, havia 300.000 propriedades produtoras de café no Brasil das
guais dois tercos de pequeno porte (FAEMG, 2001). Além dos tradicionais produtores de
café, hatambém o campo de negociadores que compram o café apenas para processé-10. Em
2001, havia 1336 o numero de torrefadores no pais (ABIC, 2001), 3000 de marcas proprias
(FAEMG, 2001), 9 de industrias soluveis (Coelho, 2002) e 220 de exportadores (FAEMG,
2001). As cooperativas filiadas a Organizagdo das Cooperativas Brasileiras (OCB) em
atividade somavam 49 em 2001, respondendo por 28% do mercado de café (Coelho, 2002).

Um dos mais importantes produtos da balanca comercial brasileira, o café foi
responsével pela entrada de divisas da ordem de US$ 2,4 bilhdes em 1999, US$ 1,76 bilhbes
em 2000, US$ 1,4 bilhdes em 2001 e US$ 1,4 hilhdes em 2002, ano em que ocupou O
terceiro lugar entre as commodities agricolas exportadas, atrés apenas da soja, que foi
responsavel pela entrada de US$ 6,0 bilhdes, e do aclcar, responsavel pela entrada de US$
2,1 bilhdes (SECEX, 2002). E interessante notar que o volume exportado vem oscilando

inversamente ao valor recebido pelo produto, demonstrando a crise em que o setor se



encontra desde 2000. Para visualizar, em 1997 foram exportadas 920 mil toneladas de café
verde, gerando uma receita de US$ 3,1 bilhdes e ocupando o primeiro lugar em valor entre
as commodities agricolas exportadas, enquanto em 2002 exportaram-se 1,6 milhdes de
toneladas, gerando apenas US$ 1,4 bilhdes e um amargo terceiro lugar (Coelho,2002;
CONAB, 2002).

Segundo o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Socia (BNDES), a
indlstria do café esta entre os dez setores da economia brasileira que geram, a0 mesmo
tempo, mais emprego e maior crescimento econdmico (ABIC, 2001).

De acordo com 0 CECAFE (Conselho dos Exportadores de Café do Brasil), em 2002
foram exportadas 24,3 milhdes de sacas, representando 54,5% da safra. Destes, 21,8 milhdes
de sacas correspondem a café verde e apenas 2,5 milhdes de sacas a café soltvel e 25.809
sacas a café torrado. 1sso demonstra a pequena quantidade de café industrializado exportado
pelo Brasil e o enorme potencial para aumentar essa industrializacdo, o0 que geraria mais
receita para a nagao.

O consumo interno brasileiro também é muito grande, sendo comercializados 790
mil toneladas, perdendo apenas para os Estados Unidos, com consumo interno de 1,1 milhdo
de toneladas de café em 2000 (Carvalho & Tayra, 2001). Dados revelam que o0 consumo
interno foi 13,6 milhdes de sacas (816 mil toneladas) em 2001. O consumo per capita no
Brasil que foi de 4,5 kg nos anos 70, caindo até 3,5 kg em 1985, vem subindo desde entéo,
com 4,8 kg em 2001 (ABIC, 2001) e deve chegar a 5,0 kg per capitaem 2004 (ABIC, 2001;
Rufino, 2003).

Segundo a Organizac&o Internacional do Café (OIC), no comego da década de 90, as
vendas mundiais de café no varejo eram US$ 30 milhdes por ano e os paises produtores
ficavam com um terco (de US$ 10 a 12 bilhdes), chegando em 2001 ao extremo de US$ 70
bilhGes movimentados com café e apenas US$ 5,5 bilhdes destinados aos paises produtores
(QIC, 2002) .

A producdo mundial tem crescido a uma média anua de 3,6 %, enquanto a demanda
aumenta apenas 1,5%, resultando em um estoque mundial superior a 40 milhdes de sacas.
De acordo com estimativa da OIC, a producdo mundial em 2001/2002 foi 113 milhdes de
sacas e 0 consumo mundial 106 milhdes de sacas de café (Coelho 2002, Matiello et al.,
2002, Rufino, 2003).



Uma das explicagdes para a crescente producéo mundial verificada nos ultimos anos
consiste nos atos pregos gerados pela geada de 1994 em Minas Gerais, e a consequente
corrida ao plantio de café no Brasil, Vietna e outros paises. Estas lavouras encontram-se em
fase de alta produtividade, contribuindo para o aumento do volume de café produzido no

Brasil e no mundo.

2.2 Agriculturaorganica

A agricultura orgénica tem sido tema de debates recentes sobre os rumos da
producdo agricola. Nos Ultimos anos, vem se apresentando como alternativa para a producéo
de alimentos, capaz de atender & necessidades humanas no presente e no futuro. A demanda
por produtos organicos aumenta no mundo todo, criando novas oportunidades de mercado
para produtores de café organico em paises em desenvolvimento (Fernandes et al., 2001). E
um sistema de producdo agropecudrio que ndo utiliza insumos sintéticos e persistentes no
meio ambiente. Tem como principio areciclagem da matéria organica e o equilibrio natural,
incorporando animais adaptados e considerando 0 ser humano como parte do organismo de
producdo. Inspira-se na imagem de que cada ambiente e cada produto fazem parte de um
complexo organismo agricola vivo com 0Orgdos que interagem criando um sistema
harménico e saudavel (Harkaly, 2000).

O maior desafio langado acomunidade mundial é garantir seguranca alimentar,
alcancando aumentos sustentéveis na producdo de alimentos. A agricultura organica vem
respondendo positivamente a tais demandas (Fernandes et al., 2001). A necessidade de
informaces cientificas a respeito de agricultura organica exige, atualmente, que instituicoes
de pesquisa desenvolvam trabalhos nesta &rea, visando estudar as novas técnicas de
producgdo e comprovar a sua viabilidade.

Aproximadamente 100 paises praticam a agricultura organica certificada e suas
respectivas areas estdo crescendo progressivamente. Pesquisa da IFOAM de fevereiro de
2003 revela que a area mundial sob manejo organico era aproximadamente 23 milhdes de
hectares, sem contar as éreas certificadas de “extrativismo racional de plantas/produtos
nativos’ que somam mais 10,7 milhdes de hectares. A Austrdlia é o pais com maior area sob

manejo organico (10,5 milhdes de hectares), seguido da Argentina (3,2 milhdes de hectares)
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cuja a maior porcentagem consiste de pastagem. A area brasileira destinada a0 manejo
organico € de 275.576 hectares.

Diferentes movimentos de agriculturas “n&o convencionais’ sdo conhecidos hoje. O
nome agricultura organica ou produto organico € atualmente no Brasil o mais difundido. Em
outros paises, sdo usados aém do termo “organic”, ostermos “bio”, “eco”, “green” e outros,
para se referenciar a produtos cultivados sob os principios da agricultura orgéanica.

Com o surgimento, em 1920, de movimentos contrérios a adubagdo quimica,
agrupados em quatro grandes vertentes, valorizou-se 0 uso da matéria organica e de outras
préticas culturais regenerativas. Na Europa, surgem a agricultura biodinamica, iniciada por
Rudolf Steiner em 1924, a agricultura organica, cujos principios foram estabelecidos entre
os anos de 1925 e 1930 pelo pesquisador inglés Albert Howard, a agricultura biolégica,
difundida na Franca por Claude Aubert, e, no Japéo, a agricultura natural, a partir de 1935,
gque se baseava nas idéias de Mokiti Okada. Estas formas de agricultura podem ser
consideradas como diferentes vertentes de agricultura ecoldgica, aternativa ou sustentavel
(Ehlers, 1996; Carvalho, 2001; Theodoro, 2001). Entretanto, ndo se pode dizer que €elas
sgam exatamente iguais. A agricultura biodindmica, por exemplo, vai muito aém,
considerando aspectos como relagdes entre 0 crescimento vegetal e o cosmo e o equilibrio
vital entre a producdo vegetal e a producdo animal.

O termo organico ndo significa apenas a realizacdo de adubacdo organica e a ndo
utilizagio de produtos proibidos, mas sim, organismo. E importante, entdo, que este
organismo sgja ecologicamente sustentével, economicamente viavel e socialmente justo.
(Penteado, 2000).

Muitas dlvidas persistem quanto & técnicas de producdo orgénica e sua
produtividade, levando muitos agricultores e criadores a adotarem préticas ndo autorizadas
pelas certificadoras ou a utilizarem técni cas recomendadas de modo incorreto ou, ainda, ndo
ingressarem no sistema organico, por acharem muito arriscado (Paschoal, 1994).

A agricultura organica € um sistema de producdo comprometido com a saide, a ética
e acidadania do ser humano, contribuindo para preservar avida e a natureza. Aproveitacom
inteligéncia os recursos naturais, métodos tradicionais e as mais recentes tecnologias
ecologicas. Para alcancar o seu proposito, abre méo do uso de agrotédxicos e fertilizantes

guimicos sintetizados artificialmente, agressivos asalde e ao meio ambiente. Busca uma
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interacdo entre o agricultor e o consumidor e que atenda & necessidades de ambas as partes
(Abreu, 1998).

Na agricultura organica, 0 manejo do solo apresenta diferenca substancial em relagéo
aagricultura convencional. Procura-se ter em mente que se trabalha em condigdes tropicais
de solo e clima, incluindo manegjos que mantenham a cobertura do solo o maior tempo
possivel, evitando sua exposicdo a luz solar e chuvas fortes. Realizam-se corregdo e
adubacdo, visando introduzir nutrientes que estimulem uma maior atividade biolégica do
solo. Esta atividade biol 6gica interfere favoravel mente na ciclagem dos elementos quimicos
dos complexos solo-planta, inclusive solubilizando aqueles que se encontram em forma néo
disponivels aos vegetais (Serrano, 1998).

As técnicas propostas pela agricultura orgénica baseiam-se na utilizagdo de
subprodutos da reciclagem da matéria organica vegetal e animal em substituicdo aadubacdo
guimica e a agrotoxicos (Grossman, 2003). Grande parte dessas técnicas esta sendo aplicada
ao cultivo de café, obtendo-se produgdes satisfatorias principalmente naregido sul de Minas
Gerais, interior de S&o Paulo e norte do Parané (Theodoro, 2001).

Os modernos sistemas de producdo vém se tornando muito produtivos,
principalmente por serem atamente dependentes de insumos externos (Conselho
Internacional do Café, 1997). Um nuimero crescente de cientistas e produtores e a sociedade
em geral questionam a sustentabilidade a médio/longo prazo destes sistemas de producéo de
alimentos ecol ogicamente ssimplificados. Tais sistemas de producéo, ditos convencionais ou
modernos, ndo consideram a complexidade do ecossistema natural. Eles simplificam o
ambiente, utilizando-se de &reas de monoculturas muito extensas e grandes quantidades de
diversos tipos de insumos. Esta simplificagdo do sistema causa um grande impacto no
ambiente e, conseglentemente, um desequilibrio. O aparecimento de muitas pragas e
doencas é também resultado desta simplificacdo do ambiente. A agricultura convencional
também contamina 0 ambiente e seres vivos através de residuos de seus insumos (Altieri,
1999).

A certificagdo organica é um processo necessario para aqueles que desgjam produzir
organicamente e vender seu produto no comércio formal. E um processo de auditoria, no
qual uma entidade (associacdo, instituto, etc) credenciada por normas nacionais e/ou

internacionals, ou aceita e conhecida pela sociedade, acompanha o processo produtivo de
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uma propriedade/empresa (Conselho Internacional do Café, 1997). Este acompanhamento é
realizado por meio de inspecbes & unidades produtivas por técnicos capacitados da
certificadora. S8 monitorados 0s insumos, as técnicas de plantio e processamento, os fluxos
de volumes, vendas e rastreabilidade e também os critérios sociais e ambientais. Cada
certificadora tém suas exigéncias, de acordo com suas filosofias e metodologias, mas os
principios bésicos do ndo uso de agrogquimicos e adubos quimicos sollveis sdo adotados por
todas (Harada, 2001).

No Brasil, existem diversas certificadoras atuando. H& pouco tempo, eram poucas e
apenas nacionais, e hoje um nimero de aproximadamente 20 certificadoras atuam no Brasil,
com grande participagdo de certificadoras internacionais. As certificadoras nacionais mais
conhecidas sdo: IBD (Associacdo de Certificagdo Instituto Biodindmico), AAOcert
(Associagdo de Agricultura Organica) e MOA (Fundacdo Mokiti Okada). Ha ainda outras,
como Sapucai, MO (Minas Organica), ECOVIDA, APAN (Associacdo de Produtores de
AgriculturaNatural), entre outras. Entre as certificadoras internacionais com representacéo e
projetos certificados no Brasil, citam-se a IMO (Suica), BCS (Alemanha), FVO (EUA),
SKAL (Dinamarca), Ecocert (Franga) e OIA (Argentina). Entre as certificadoras nacionais,

apenas o0 IBD é credenciado internaciona mente.

2.3 Cafeicultura organica

O consumo de cafés especiais, como 0s organicos, tem aumentado amedida que a
sociedade vem questionando a sustentabilidade do modelo agricola atual. Utilizando-se de
grandes quantidades de insumos, a agricultura brasileira é responsavel por uma série de
intoxicagdes a seres humanos (direta e indiretamente), animais e ao meio ambiente (Coelho,
2002).

A cultura do café € aterceira no pais a receber maiores quantidades de agrotdxicos,
com um total geral de 30 mil toneladas de produtos vendidos em 2000, perdendo apenas
para 0 milho e a soja. Quanto ao valor gasto com agrotoxicos no pais, o café se encontrava
em quarto lugar em 2000, com US$ 161 milhdes, perdendo para soja, milho e algodao,
primeiro, segundo e terceiro colocados, respectivamente (SINDAG, 2003). Vale dizer que o

café ainda € uma cultura que utiliza muita m&o de obra, expondo os trabalhadores a estes
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agrotoxicos, enquanto que a soja, o0 milho e o algodéo sdo culturas mais mecanizadas e
menos dependentes de méo-de-obra.

A Fazenda Jacarandd, localizada no municipio de Machado, sul de Minas Gerais,
com uma éreatotal de 230 ha, dentre os quais cerca de 100 cultivados com caf € organico, foi
uma das pioneiras na exportacdo de café organico do Brasil. Desde 1993, a Fazenda
Jacarand4 fornece café orgénico a empresa “Organic Coffee” de Fukuoka, no Japdo
(Theodoro, 2001).

O café do tipo commodity € caracterizado e valorizado, considerando somente o
produto final, através da avaliacdo de nimeros de defeitos nos gréos, tamanho dos gréos e
qualidade da bebida. Ja os cafés diferenciados, especiais e com certificados de origem
buscam mercados mais exigentes, onde o consumidor quer um produto que seja realmente
de qualidade. Esta qualidade ndo necessariamente esta na bebida ou nos defeitos dos gréos,
mas sim no sistema de producdo. Assim sendo, surgiram cafés com certificados organicos,
gue respeitam direta ou indiretamente os individuos e 0 meio ambiente, cafés com
certificados sociais (“Fair trade”), respeitando os aspectos sociais, cafés amigos dos passaros
(“Bird friendly”), cafés amigos da biodiversidade (“Biodiversity friendly”), cafés
sombreados (“ Shaded coffee”) e outros tipos de cafés e produtos certificados (Gobbi, 2000;
Saes, 2001).

Em seu habitat original o café pertence a uma estrutura florestal associado a diversas
espécies silvestres, embora atualmente sgja cultivado em ambientes abertos como
monocultura (Santana & Fara, 2000).

E muito comum o uso de &rvores na maioria dos paises produtores de café, sendo as
duas grandes excegOes Brasil e Coldmbia. A utilizagcdo de &rvores nas lavouras de café é
benéfica quanto apromocdo de maior biodiversidade e equilibrio do ambiente. Oferece
também uma série de outras vantagens, como maior reciclagem de nutrientes, minimizando-
Se 0 uso de insumos externos.

O Brasil, maior produtor de café convencional, respondeu por aproximadamente
40% da producdo mundial em 2002. Contudo, foi apenas o 6° produtor mundial de café
organico, atras de paises como México, Peru,Tanzénia, Costa Rica e Equador, com 80 mil

sacas de café organico, representando 0,2% de sua producdo total de café (ACOB, 2002).
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O México, com aproximadamente 45.000 ha certificados em 1998 (Grossman,
2003), produziu 400 mil sacas de café organico (grande parte sombreado) das
aproximadamente 900 mil sacas produzidas no mundo em 2002 (ACOB, 2002).

O Brasil precisainvestir esforcos para elevar sua producdo de café organico, aliando
gualidade e sustentabilidade socio-ambiental, garantindo assim competitividade nas

exportacOes (Moreiraet a., 2002).

2.4 Cafeicultura sombreada

O sombreamento feito com espécies e espacamentos adequados pode trazer
resultados satisfatorios quando comparado ao cultivo a pleno sol. Segundo Fernandes
(1986), os principais efeitos esperados pela arborizagdo sdo: producdo de internodios mais
longos; reducdo do nimero de folhas, porém folhas com maior tamanho; producdo de frutos
maiores, mais moles e agucarados; melhoria do aspecto vegetativo do cafeeiro; aumento do
nimero de ramos priméarios e secundarios; aumento da capacidade produtiva do cafeeiro;
obtencdo de cafés com bebida mais suave; reducdo da bianualidade de producéo e menor
incidéncia da seca de ponteiros e da cercosporiose.

Matiello (1995) cita como vantagens do sistema de arborizacéo: (a) diminuicéo da
desfolha mantendo os cafeeiros mais verdes e com baixo ataque de bicho mineiro; (b) safras
ligeiramente menores, porém sem 0s extremos de dtas e baixas produtividades; (c)
maturacdo dos frutos mais lenta com possibilidade de maior porcentagem de frutos a serem
descascados e despolpados, (d) atenuagdo das temperaturas maximas do ambiente,
favorecendo o plantio do café arabica em condigdes de temperaturas superiores & ideais
(19°C — 21°C); (e) aumento das temperaturas minimas do ambiente, possibilitando uma boa
protecdo contra geadas; (f) proporciona renda adicional ao agricultor e (g) reducéo da
infestagdo de mato na lavoura. Outros aspectos positivos do sistema sombreado segundo
Rodrigues et a. (2001) sdo: a ciclagem de nutrientes; a diminuicdo dataxa de decomposi¢céo
da matéria organica do solo, resultado da reducéo da temperatura do solo; a presenca de
controladores naturais de pragas e doencas e a possibilidade de melhorar a utilizagcdo da
mé&o-de-obra na entressafra.
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A esse aspecto deve ser acrescentado que se a espécie utilizada na arborizagéo tiver
valor econdbmico, ela podera auxiliar no custeio da lavoura cafeeira, 0 que tem expressiva
importancia nos periodos em que a oferta de café € muito grande, com conseguiente queda
no preco obtido por saca (Alvarenga, 1998).

A arborizacdo é também recomendada como atenuante da acdo dos ventos, no
sentido de controlar seus efeitos mecéanicos diretos ou indiretos, pelas reagdes fisiol0gicas
prejudiciais ou pelos ferimentos provocados, que facilitam a penetragdo de microrganismos
(Camargo, 1985).

O papel das arvores na conservacdo de solos e cursos de agua é bem estabelecido.
Além disso, plantagbes de café sombreado tém sido citadas como refugios para
biodiversidade porque podem preservar a alta diversidade de organismos, como passaros,
artropodos, mamiferos e orquideas (Gobbi, 2000). Mais recentemente, 0 uso de arvores no
sequestro de carbono tem sido proposto como um meio para aumentar a renda de pequenos
produtores de café no México. Também, a funcdo de arvores como uma fonte de renda
através de seu potencial de produzir madeira e frutas tem sido bem documentada (Soto-Pinto
et al., 2000).

Evidéncias sugerem que plantagdes de café sombreado gjudam preservar a
biodiversidade e portanto merecem protecéo (Gobbi, 2000).

A idade da lavoura de café e seu porte podem influenciar productes. Entretanto,
poucos estudos tém sido realizados descrevendo os efeitos de fatores ambientais,
especia mente fatores limitantes (fertilidade do solo, disponibilidade de agua, temperatura) e
suas interacdes com as producdes de café (Beer et al., 1998). A maioria dos estudos de café
tem sido desenvolvidos em campos experimentais. Estudos nas lavouras dos produtores séo
escassos e somente qualitativos (Muschler and Bonnemann, 1997).

Na maioriados paises, o café € produzido em sistemas sombreados, com as excegdes
de Col6bmbia, Brasil e regides da Costa Rica. Os cafés produzidos na Etidpia, Sumatra, Nova
Guiné e Timor sdo praticamente todos cultivados sob sombra. Na América Latina, os cafés
do sul do México, norte da Nicardgua, El Salvador, Peru, Panam& e Guatemala sdo todos
cultivados sob sombra. Além disto, a maioria do café organico certificado produzido
mundia mente é cultivado sombreado, enquanto no Brasil € a pleno sol.
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A cafeicultura nacional é caracterizada por areas extensas de monocultura a pleno
sol, ndo considerando o fato do café ser uma espécie origin&ria de florestas caducifélias da
Etiopia (Ricci et a., 2002).

O sistema de producéo de café organico no Brasil é criticado devido aescassez de
biodiversidade nas lavouras. As plantagdes organicas nacionais sGo mundiamente vistas
como “non-friendly”, monoculturas, sem &vores e com grande uso de matéria organica
externa apropriedade (Moreiraet al., 2002).

Em sistemas de producéo de café organico, uma preocupacao técnicoambiental, € a
implantagdo da lavoura desrespeitando-se o principio da biodiversidade. Principalmente em
areas de culturas perenes, é exigido a introducéo de outras espécies, de preferéncia arvores
nativas, para evitar amonocultura (Theodoro, 2001).

A necessidade de pesquisas nas propriedades rurais de café para estudar a relacéo
entre as caracteristicas ecolégicas da sombra e as producdes € amplamente reconhecida
(Soto-Pinto et al., 2000). Resultados de pesquisas na América Central mostram que a
porcentagem de cobertura da lavoura por arvores de sombra tiveram efeitos significativos
nas producdes de café. Cobertura da lavoura entre 23 e 38% por arvores de sombra
aumentaram a producdo de café e mantiveram até 48% de cobertura. Contudo, a producgéo
pode diminuir a partir de 50 % de cobertura da lavoura (Soto-Pinto et a., 2000).

Por outro lado, tem sido assumido que uma ata densidade de &rvores vai resultar em
colheitas significativamente menores para produtores de café. Entretanto poucos estudos em
propriedades foram conduzidos para determinar a relagdo entre sombra e producdo de café.
A necessidade de investigar esta relagcdo tem sido reconhecida como uma prioridade por
especialistas em sistemas agroflorestais com café (Muschler & Bonnemann, 1997; Beer,
1998). Contudo, ha de se considerar separadamente a cafeicultura na regido dos tropicos
(América Central e norte da América do Sul) e a cafeicultura do centro-sul do Brasil. Nas
regides de latitudes mais baixas, o clima € mais uniforme durante o ano, com alta umidade,
fotoperiodo constante e temperatura alta. Este fato leva a planta de café a um
comportamento muito diferente do que nas médias latitudes, onde a temperatura, umidade e
fotoperiodo variam ao longo do ano, com inverno seco, frio e de dias curtos.

O café € uma espécie tropical de floragdo gregéria onde todas as plantas individuais,

numa certa extensdo geogréfica florescem simultaneamente (Camargo, 2001). Todavia,
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ocorre o lancamento de um nimero variavel de floradas, desde poucas nas regides cafeeiras
das latitudes médias, com época de seca definida, até vérias ao longo do ano nas regides
equatoriais chuvosas. Assim, enquanto na regido cafeeira do Sul do Brasil aparecem 2-3
floradas de intensidades decrescentes, na Costa Rica verificam-se até 12-15. Este habito
reprodutivo observado nas regides equatoriais conduz a uma série de dificuldades préticas,
relacionadas com colheitas parciais prolongadas, controle efetivo de doencas ou pragas, e
qualidade dos gréos.

Os cafeeiros em sistemas sombreados necessitam de menos adubo, principamente
nitrogenado, para uma mesma quantidade de café produzido. Dados obtidos na Costa Rica
demonstram esse fendmeno, explicado pela maior atividade da nitrato-redutase sob menor
luminosidade (cafeeiro planta C3 = maximo de fotossintese sob luz difusa). Além disto, o
processo produtivo desde a floracéo até a maturacdo € mais lento e, assim, melhor atendido
pela producéo de reservas sob condicdo de sombra (Matiello et al., 2002).

Diversos sistemas de plantio de café sdo reconhecidos, dependendo do tipo de dossel
e da densidade de arvores de sombra, tais como monocultura a pleno sol; sistemas com
arvores de uma espécie; sistemas com diferentes espécies introduzidas; sistemas sob sombra
densa natural (Gobbi, 2001; Soto-Pinto, 2000).

Sistemas de café sombreados, especialmente com sombra natural densa, sdo
responsaveis por manter auto nivel de biodiversidade (Perfecto et a., 1996).

A dta incidéncia de broca do cafeeiro (Bergamin, 1946) e ferrugem do cafeeiro
(Agrios, 1982) parece ocorrer em plantios de café sombreados. Em vista disto, as préticas
promovem uma reducdo da sombra, aumentando a confianga em novas e super produtivas
variedades, uso de insumos quimicos, podas e dtas densidades de café (Coyner, 1960;
Perfecto et a., 1996). Naturalmente, isto reduz a paisagem e a diversidade de espécies. No
Brasil, as variedades de café foram geneticamente selecionadas para producéo a pleno sol,
mas 0 sombreamento pode oferecer vantagens, como aumento da biodiversidade, maior
reciclagem de nutrientes e maturagdo mais uniforme dos gréos (Moreira et a., 2003).

A fata de pesquisas em sistemas agroflorestais no Brasil € um problema para o
desenvolvimento da cafeicultura sombreada no pais. As pesquisas privadas e publicas tém
como foco principa a produtividade, deixando a qualidade e a sustentabilidade da producéo
como objetivos secundérios (Saes et al., 2001).
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2.5 Radiacgao solar etemperatura do solo

A irradiancia de saturaco para o café estd compreendida em torno de 300 mmol m
s'a 600 mmol m?s?, permitindo que se faca um adequado manejo das lavouras em termos
de sombreamento, com base nesses dados (Kumar & Tiesen, 1980; Fahl et a., 1994).

Altas intensidades luminosas saturam intensamente o aparelho fotossintético do
cafeeiro, acarretando fotoinibicéo (Nunes et al.,1993).

A temperatura do solo também € muito importante para um bom desenvolvimento do
cafeeiro, sendo que a ideal para o Coffea arabica situa-se entre 24°C e 27°C. Temperaturas
de solo superiores, principamente acima dos 33°C, acarretardo prejuizo ao cafeeiro
(Matiello et al., 2002) como, por exemplo, flores anormais (Rena & Maestri, 1986).

2.6 Contribuicdo da agricultura or ganica na mitigacéo do efeito estufa

A producdo de animais e 0 uso de fertilizantes sintéticos sdo responsaveis por
aproximadamente metade da emisséo de NHs. Estima-se que paises em desenvolvimento
liberam 66% da emiss&o anual de NH3 oriundos de excretas animais e 80% oriundos do uso
de fertilizantes. Além de serem comumente utilizados em excesso, os fertilizantes
nitrogenados sdo muito sollveis e facilmente perdidos por lixiviagdo, eroséo e
evapotranspiracdo, contaminando é&guas e atmosfera, uma das razbes pela qual ndo é
permitido seu uso na agricultura orgénica. De acordo com o cenério, a emissdo total de NH3,
associada aproducdo de alimentos em paises em desenvolvimento, vai aumentar de 22 para
30 milhdes de toneladas por ano entre 1990 e 2025 (Bouwan, 1997).

Foram monitorados os fluxos de N,O em pastagens fertilizadas com N, sem
fertilizar, com pastejo e sem pastejo em diferentes tipos de solo na Holanda. A aplicagdo de
fertilizantes nitrogenados e o pastejo aumentou o fluxo de N,O em todos os tipos de solos
(Swart, 1994).

A agricultura organica, seguindo seus principios de biodiversidade, geracdo de
biomassa vegetal, acimulo de matéria organica e conservacao do solo, consegue fixar Ce N

atmosférico no sistema e reduzir as adubagcfes nitrogenadas, através de técnicas como
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plantios de adubos verdes, arvores e manejo do mato nativo, mitigando as mudancas globais
causadas pelo efeito estufa

2.7 Fertilidade do solo e analise foliar

E importante conhecer o estado nutricional do cafeeiro conduzido em diferentes
sistemas de producdo organica para detectar possiveis desequilibrios nutricionais e
identificar quais os nutrientes mais limitantes. Estaidentificacdo é comumente realizada por
meio de determinacéo de fertilidade do solo complementada por andlise foliar (Grossman,
2003; Theodoro, 2002).

O campo da fertilidade e nutricdo em agricultura orgénica carece de maior
investigagdo, aluz dos conceitos de Chaboussou e da teoria da trofobiose, que interrelaciona
a nutricdo e a sanidade vegetal (Costa & Campanhola, 1997). Neste aspecto, sdo feitas
restrigdes aos adubos minerais convencionais, por seu potencial efeito negativo sobre alguns
microrganismos do solo e possivel incremento de problemas fitossanitérios, principalmente
no caso do nitrogénio (Chaboussou, 1995).

Em ambientes naturais, sem limitagcbes hidricas, os solos férteis sustentam
ecossistemas com florestas complexas em flora e fauna. Quando usados para a agricultura,
proporcionam fartas colheitas sem uso de adubos, enquanto persistir sua fertilidade natural
(Raij, 1991).

Um objetivo principal da producdo organica é manter a fertilidade natural do solo. A
fertilidade do solo pode ser definida como sua habilidade em produzir uma cultura
satisfatoriamente com o0 minimo uso de recursos como fertilizantes quimicos e estercos
(Doran et al., 1994).

A reducdo da biodiversidade do meio ambiente é negativa porque a reciclagem de
nutrientes e o0 balanco correto entre a matéria organica, organismos do solo e diversidade de
plantas sGo componentes necessarios de um ambiente de solo produtivo e ecologicamente
balanceado (Hendrix et al., 1990).

A importancia do equilibrio nutricional, durante todo o ciclo do cafeeiro, é
fundamental para a obtencdo de alta produtividade e, para isso, cada nutriente deve estar

disponivel na solucdo do solo em quantidades e proporgdes adequadas. A existéncia do
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nutriente no solo, mesmo que supostamente em quantidades disponiveis, ndo garante seu
suprimento & plantas, em razdo da influéncia dos varios fatores no processo de absor¢do
(Costa, 1997).

Acredita-se que as praticas organicas de nutricdo do solo e das plantas poderéo
contribuir para ateragbes substanciais dos atuais conceitos da adubacdo mineral
convencional (Costa & Campanhola, 1997). A capacidade do solo em sustentar a
produtividade bioldgica, as vezes referida como qualidade do solo, pode ser estimada pela
avaliacdo de parémetros fisicos, quimicos e biologicos (Karlen et a., 1997).

O termo “salde do solo”, usado como um sinénimo de qualidade do solo, é
empregado por aqueles que consideram 0 solo como um sistema vivo e dinamico, cujas
funcbes sdo mediadas por uma gama de organismos que requerem préticas proprias de
manejo e conservacdo. Mundialmente, praticas de manejo inadequadas tém levado muitos
solos adegradacdo e aperda de qualidade. Portanto, a qualidade do solo, estabelecida por
suas propriedades fisicas, quimicas e biol égicas dentro das restri¢cdes impostas pelo clima e
0 ecossistema, inclui também um componente determinado pelas decisdes de uso da terra
(tipo de exploracdo) e praticas de manejo (modo de exploracdo) (Doran, 2000).

2.8 Matéria organica do solo

Os residuos de cultivos sdo importantes componentes na estabilidade do ecossistema
da terra agricultavel do mundo. Estes residuos podem ter significativo efeito na matéria
orgéanica do solo, niveis de biomassa microbiana, taxas de decomposicéo e dinamicas de
nutrientes (Blaine, 1992).

O uso e 0 mangjo de residuos de cultivo, matos nativos, adubos verdes e arvores
protegem 0 solo da erosdo causada pelo vento e pela agua, mantém a produtividade e a
matéria organica do solo, melhorando as propriedades fisicas, quimicas e biol égicas do solo.

A guantidade de matéria organicatem um papel central na manutencédo da fertilidade
do solo (Christensen and Johnston, 1997), como importante regulador de numerosas
restricbes ambientais a produtividade das culturas. A mineralizagdo de residuos em
decomposicdo é uma grande fonte de nutrientes & plantas (Sanchez et al., 1989).
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A matéria organica do solo exerce um papel essencial no desenvolvimento e
funcionamento do ecossistema terrestre. Em ambos, solos ndo trabalhados e solos
cultivados, a produtividade potencial é diretamente relacionada com a concentracdo de
matéria organica (Blaine, 1992). Esta é resultante principalmente da decomposicdo de
residuos de origem anima e vegetal. Esses residuos, a0 serem depositados, sofrem
inicialmente decomposicao parcial pela mesofauna e, posteriormente, agdo decompositora
dos microrganismos, sendo fonte fundamental de nutrientescomo o N, P, K, Ca, S e outros
(Camargo et a., 1999; Jordan, 1995; Pritchett & Fisher, 1985). Sua constitui¢do quimica ndo
pode ser especificamente definida, considerando a diversidade de residuos organicos e as
reacOes envolvidas no processo de formagdo da matéria organica do solo (Raij, 1991).

A principal caracteristica fisica do solo afetada pela matéria organica é a agregacao.
A partir do seu efeito sobre a agregacado, indiretamente séo af etadas as demai s caracteristicas
fisicas do solo, como a densidade, a porosidade, a aeracdo, a capacidade de retencéo e a
infiltracdo de &gua, entre outras, que sdo fundamentais acapacidade produtiva do solo
(Camargo et a., 1999).

Pesquisas “on farm” tém mostrado que boas praticas de mangjo provocam uma
sensivel resposta na matéria organica do solo e nas diversas propriedades fisicas, quimicas e
biol 6gicas do solo a ela associadas (Wander & Drinkwater, 2000).

Reddy & Singh (1993), estudando um processo de sucesséo florestal nos Himalaias,
observaram uma recuperacdo das propriedades do solo com um aumento do valor de C e de
nutrientes (N, P, Cae K ), em fungdo do estagio daregeneracéo florestal.

Avaliando os acumulos de matéria organica e nutrientes em solos submetidos a
pousios com acacia no Senegal, Deans et al., (1999) constataram uma significativa
correlacdo entre as quantidades de matéria organica do solo e as quantidades de nutrientes
(N, P eK) nacamada superficial do solo.

Chambers et al., (1999), estudando a geologia de bacias de drenagem em Nevada,
EUA, evidenciaram a importancia da matéria organica ao encontrar significativa correlacéo
entre a matéria organica do solo e o nitrogénio total, capacidade de troca de cétions e

potéssio extraivel.
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A degradacéo do sistema do solo através de perda de matéria organica € resultado da
movimentagao excessiva do solo (Follet & Schimel, 1989) e daretirada da vegetagdo natural
(Srivastava & Singh, 1989).

Superar o declinio de matéria organica no solo € um componente importante no
desenvolvimento de agroecossistemas mais sustentévels, bem como reduzir a destruicéo de

ambientes naturais, caracteristica da agriculturaitinerante (Sanchez, 1990).

2.9 Anélise por ativacdo neutrénicainstrumental

A andlise por ativagdo neutronica instrumental (INAA) congtitui técnica de ata
qualidade metrol6gica com exatiddo adequada a andlises ambientais, favorecendo a
comparabilidade de resultados (Bode et al., 2000; Bacchi et al., 2000). Baseia-se no
bombardeamento de amostras com néutrons, que interagem com os nuclideos que as
compdem, formando radionuclideos pela reagcdo conhecida como ativacao.

Essas reagbes ocorrem nos nucleos atdmicos de diversos elementos, normalmente
pela captura de um néutron, quando a amostra € bombardeada. Se o nuclideo produto for
radioativo, ent&o as propriedades e intensidades da radiacéo caracteristica emitida a partir de
seu decaimento podem ser utilizadas para a determinacdo do elemento, sendo este o
principio basico da andlise por ativagdo neutrénica.

A energia da radiagdo emitida € caracteristica para cada nuclideo permitindo sua
identificagdo, e sua intensidade depende do nimero de nuclideos ativados. O nimero de
nuclideos ativados é proporciona ao nimero de aomos presentes na amostra, dependendo,
também, do fluxo de néutrons incidente, da se¢do de choque e da abundéancia isotopica do
nuclideo alvo, calculando-se a concentragdo do elemento na amostra a partir destas
informagdes (Hoste et. al, 1971; De Soete et al., 1972; Alfassi, 1990).

A andlise por ativacdo neutrdnica € uma das mais sensivels e precisas da andlise
elementar quantitativa, que, por ser instrumental, ndo depende de separacdes ou dissolucdes
de amostras, além de permitir determinacdo multielementar. Recentemente, esta técnica foi
avaliada sob o ponto de vista da metrologia, concluindo-se ser adequada para validagéo de
testes de proficiéncia, desenvolvimento de materiais de referéncia e métodos de referéncia.

Além disso, em certas condicles de trabalho, a INAA pode concordar com as defini¢cdes de
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método primario ou definitivo exigidas pela CCQM (Bode et al., 2000; Greenberg et al.,
2000).

Entre as modalidade de andlise por ativagdo neutrbnica, a mais utilizada € a andise
por ativagdo neutrOnica instrumental. Esta minimiza o trabalho de preparo das amostras,
estando geralmente restrito aobtencdo de um material seco, fino e homogéneo.N&o necessita
de separacfes quimicas e dissolucdo de amostras, 0 que proporciona um procedimento
analitico mais féacil, reduz a possibilidade de contaminagdo e evita a ocorréncia de
fracionamentos ou recuperagdes parciais de elementos (Tagliaferro, 2003). Além disso,
prescinde de tratamento quimico de amostras e possui aplicabilidade comprovada em
estudos que envolvem matrizes biolégicas complexas (Oliveira et a., 1997; Saiki et al.,
1997; Naidu et a.,1999).

2.10 Composicdo quimica elementar de gréaos de café

A composi¢do quimica do café depende da espécie e da variedade em questdo e
também de outros fatores como préaticas agricolas, grau de maturacdo e condicOes de
armazenamento. O conteldo mineral de gréos de café verde € aproximadamente 4% da
matéria seca, com o potassio representando cerca de 40% deste valor. O célcio e 0 magnésio
estdo presentes em quantidades inferiores, similares a do fésforo e do enxofre (Clarke &
Macrae, 19854).

O café em grdo apresenta concentracdes de 8,6 % a 12,6 % de proteinas, 12,3 % a
14,0% de lipideos e 3,5 % a 4,5% de minerais, dependendo da variedade considerada
Alguns minerais essenciais para o funcionamento metabdlico normal de um organismo
podem ser encontrados no café cru. Dentre esses, destacam-se o0s elementos Ca, K, Mg, Na,
P, presentes em maiores quantidades e os elementos Co, Cr, Cu, Fe Mn, Zn, em menores
guantidades. O café em gréo ainda apresenta Ni, um elemento provavelmente essencial,
aém de Al, Ba e outros elementos. As concentragdes dos elementos em mg kg,
empregando-se a técnica de espectrometria de emissdo Gtica em plasma indutivamente
acoplado (ICP-OES) foram: Al (0.612 a 32.2), Ba (1.11 a 17.6), Ca (925 a 1889), Co (0 a
1.16), Cu (6.21 a 369), Fe (23.3 a 367), K (12252 a 17205), Mg (1526 a 2059), Mn (14.2 a
60.4), Ni (0 a44.2), P (1172 a1826) e Zn (3.71 a57.0) (Morgano, 2002).
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Tagliaferro (2002), analisando gréos de café organico e convenciona oriundos do
sul de Minas Gerais, através de andlise por ativagcdo neutrénica instrumental, encontrou as
seguintes concentragdes medias: Al (29 a 300), Ba (2,2 a3,5), Br (0,224 a0,54), Ca (1070 a
1480), Cl (156 a 260), Co (0,0290 a 0,37), Cs (0,0290 a 0,101), Cu (17,4 a19,3), Fe (25,5 a
300), K (17200 a 19600), Mg (2030 a 2330), Mn (14,8 a 23,8), Na (2,72 a4,6), Rb (22,3 a
40,3), S (1400 a 2000), Sc (0,00048 a0,06) e Zn (5,31 a6,1).

Trabalhos de Martin et al. (1998a, 1999) mostraram ser possivel caracterizar
diferentes espécies de café (Arabica e Robusta) pela composi¢cdo quimica elementar, bem
como pelo seu conteido de cafeina e aminoécidos livres (1998b). Krivan et al. (1993)
conseguiram determinar aregido de origem do café baseando-se na sua composi¢ao quimica
elementar. Wieser et al. (2001) encontraram variagdes entre as razdes isotopicas de 'B e ’B
em graos de café, produzidos em diversas regides geograficas, sendo estas diferencas
atribuidas acomposi ¢éo isotopica das fontes de B, como solo, fertilizantes e &gua. Também
foram comparadas duas amostras de café mexicano, uma convenciona e outra organica. As
concentracdes de B nas duas amostras foram iguais, entretanto as razdes isotopicas de 'B e
1B foram significativamente diferentes. Costa Freitas & Mosca (1999) caracterizaram com
sucesso a origem geografica de cafés torrados pela determinagdo de compostos voléteis
(fracBo aromética). Por meio da composicdo quimica elementar de grdos de café,
determinada por INAA, e técnicas estatisticas KDD / Data Mining, Fernandes et al. (2002)
conseguiram distinguir cafés cultivados sob diferentes sistemas de produgdo (orgéanico e

convencional) de um mesmo municipio em Minas Gerais.

2.11 Importancia dos elementos quimicos no cafeeiro

As plantas sintetizam carboidratos a partir de &gua, dioxido de carbono e energia
solar pelo processo da fotossintese, sendo portanto organismos autotroficos (Martinez et
al.,1999). Entretanto, outros elementos sdo necessarios para obter carboidratos complexos,
aminoécidos e proteinas, constituindo assim o tecido da planta e exercendo funcdes

essenciais (Gliessman, 2001).
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Os elementos quimicos que sdo vitais avida vegetal sdo, portanto, considerados
nutrientes. Os elementos encontrados na natureza com esta fungdo séo: C, H, O, N, P, S, K,
Ca Mg, Mn, Fe, Zn, B, Cu, Mo eCl.

Muitas sdo as propriedades destes elementos nos organismos vivos. Nas plantas em
geral, eles ocorrem em quantidades distintas de acordo com a necessidade, classificando-se
em macronutrientes e micronutrientes, sendo igualmente importantes, embora exigidos em
diferentes proporcdes (Malavolta, 1987; Raij, 1991).

Os macronutrientes C, H, O, N, P, S, K, Ca e Mg sdo exigidos em quantidades
maiores pelos cafeeiros, geramente em quilogramas por hectare. Os micronutrientes Mn,
Fe, Zn, B, Cu, Mo e Cl sdo requeridos em quantidades menores, geralmente em gramas por
hectare.

O carbono (C) tem origem do ar, o oxigénio (O) do ar e da agua e o hidrogénio (H)
da &gua. Estes constituem aproximadamente 95% do peso seco das plantas, restando pouco
para o solo, onde se encontram os nutrientes minerais (Malavolta et a., 1974; Raij, 1991).

Relatam-se aqui as principais fungdes no cafeeiro dos elementos encontrados no solo
e gue sdo detectados por INAA, fertilidade do solo e andlise foliar. Em alguns casos foi
descrito brevemente sua dindmica no solo e planta.

A importéncia do cobalto (Co) e sodio (Na) também serd descrita. Embora néo
considerados nutrientes essenciais, estes dois elementos possuem funcdes nas plantas e séo
determinados por INAA.

Outros elementos, bromo (Br), césio (Cs), rubidio (Rb) e escandio (Sc), embora néo
possuam papel fisiologico conhecido em plantas (Markert, 1998), sdo determinados por
INAA e suas quantificagdes nos diferentes compartimentos (gréos, folhas e solo) podem ser
Uteis para diferenciar-se os dois sistemas de producao.

N - Nitrogénio

O nitrogénio é bastante mével nas plantas de café e no solo (Raij, 1991). E
importante na expansdo da area foliar, crescimento da vegetacdo e formacdo de botdes
florais, sendo congtituinte dos aminoacidos (proteinas) e localizado principalmente nos
cloroplastos das folhas, portanto vital para a fotossintese. E o nutriente mais exigido pelas
culturas, entretanto no caso do café € pouco superior ao K (Matiello et al., 2002;

Malavolta,1986). Este elemento possui uma dindmica complexa. No ar, esta presente na
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forma estéavel de N, ndo aproveitavel pela maioria das culturas. Quando ndo fornecido N
através de adubaces, este é basicamente absorvido por dois mecanismos. O primeiro é a
transformacdo do N, em Oxidos por descargas elétricas na atmosfera. Esses 6xidos sdo
convertidos em &acido nitrico, que chegam ao solo através das chuvas, resultando em nitratos
gue sdo aproveitados pelas plantas. O segundo € a fixacdo bioldgica, onde a ligagdo
existente entre os dois a&omos de N é quebrada e o nitrogénio é hidrogenado a amdnio, que €
incorporado ao metabolismo do organismo fixador e aprisionado nas cadeias dos compostos
organicos. Pode se dar por microrganismos livres (bactéria Azobacter e Beijerinckia). De
maior importancia agricola sdo as bactérias do género Rhizobium, que formam nédulos nas
raizes de leguminosas e transferem o nitrogénio fixado do ar, transformando em formas
metabolizaveis, para a planta hospedeira, em quantidades consideraveis (Pritchett & Fisher,
1985; Raij, 1991).

K - Potassio

Assim como o0 N, o K também é bastante mével nos cafeeiros e no solo (Mills &
Jones, 1997; Raij, 1991). Este influi na atividade enzimatica, na sintese e transporte dos
carboidratos, sendo esta Ultima funcdo particularmente importante durante o periodo de
enchimento de gréos. Com deficiéncia de K, o crescimento diminui pois os agucares e
amidos acumulam-se onde sio formados. E regulador da turgescéncia e melhora a
resisténcia a pragas e doencas, bem como aseca e ao frio (Matiello et a.,2002; Mills &
Jones, 1997). E o segundo macronutriente em valor contido na planta e no caso do café é
muito proximo ao N. Muito abundante em rochas e solos, sendo que em solos bem supridos,
supera 1%. O K é absorvido pelas plantas da solucéo do solo na forma idnica de K*. Este
depende da difusdo para chegar & raizes, sendo que os sais de potassio apresentam alta
solubilidade podendo assim atingir altos concentracdes de K* na solugdo do solo. Isto Ihe
confere uma alta mobilidade no solo, permitindo também um esgotamento mais fécil. A
diminuicdo da &gua no solo afeta a difusdo deste elemento, dificultando sua absorcéo. A
maior parte do K é absorvida pelas plantas durante o crescimento vegetativo. E absorvido
como K*, mantendo-se sempre nesta forma. Pode ser absorvido pelas plantas das camadas

mais profundas (Raij, 1991).
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P —Fosforo

O P é bastante movel nas plantas de café, entretanto de baixissima mobilidade no
solo (Mills & Jones, 1997; Raij, 1991). Influi na sintese e armazenamento de energia,
compondo a ATP (Adenosina Trifosfato) (Matiello et al., 2002; Mills & Jones, 1997). E o
macronutriente exigido em menores quantidades, porém o mais utilizado em adubac&o
devido a caréncia em solos nacionais e a forte fixagdo pelo solo. As plantas absorvem o P da
solugéo do solo. Embora o P sgja classificado como um macronutriente primério e de grande
importancia na adubacgéo, suas concentragdes nas plantas séo bem mais baixasqueasde N e
K. O P é um elemento pouco movel no solo (Mills & Jones, 1997; Raij, 1991). Além disto,
na maioria das vezes, encontra-se insollvel no solo, ou seja em formas ndo aproveitaveis
para as plantas. Quando na solucdo do solo, estd acessivel & plantas, existindo também o P
l&bil e o P ndo labil. O P labil pode ser convertido para a solugéo do solo. Existe uma
constante reposicdo do P na solugdo do solo pelo P labil, ou sgja, a medida que o P da
solucdo vai sendo absorvido pela planta ou perdido por lixiviagdo, h& uma dissolugéo do P
l&bil. O método de extragdo utilizado no presente estudo (Resina) reproduz esta mesma
Situagdo, avaliando o P da solucéo do solo e o P 1&bil. O P n&o labil, é congtituido de
compostos insolivels e muito lentamente estes podem transformar-se em P |abil.

Ca- Célcio

O Ca é pouco movel nas plantas e bastante mével no solo. Influi na estruturagéo e
sistema radicular, principalmente como componente das paredes celulares (Raij, 1991;
Markert, 1998). Inibe a agdo da poligaracturonase (enzima pectolitica de fungos
patogénicos) conferindo maior resisténcia das plantas aos fungos (Marschner, 1995).

Mg - Magnésio

O Mg é bastante mével nas plantas e no solo. E o elemento central da molécula da
clorofila, possuindo, portanto, fungdo essencial no metabolismo energético das plantas
(Matiello et ., 2002; Raij, 1991).

Zn - Zinco

Com baixa mobilidade nas plantas, 0 Zn atua como catalisador na formagdo do
triptofano, precursor do acido indol acético, horménio responsavel pelo crescimento da parte
aérea do cafeeiro (Matiello et al., 2002). E necessario paraaformagéo da clorofila (Markert,
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1998). Em sedimentos argilosos encontram-se em maior quantidade que em solos arenosos.
Em solos mundiais, os valores oscilam de 17 ng/g a 125ng/g (Raij, 1991).

Cu - Cobre

Em plantas e solos € pouco movel, além de ser muito retido pela matéria orgéanica
Participa nos processos de respiracéo e de oxidacdo como catalisador (Mills & Jones, 1997;
Matiello et al., 2002). Os valores em solos mundiais sdo de 6 ng/g a 60ng/g (Raij, 1991).
Em plantas com deficiéncia foram observados reducéo do metabolismo de fendis, acimulo
de carboidratos e senescéncia precoce (Marschner, 1995).

Mn - Manganés

O Mn é prejudicial quando em excesso, estando associado a solos &cidos (Matiello et
a., 2002). E um dos micronutrientes mais comuns na litosfera, apresentando valores em
solos mundiais de 10 ng/g a 9000 ny/g (Raij, 1991). Uma das fungdes do manganés nas
plantas é como co-fator de aproximadamente 35 enzimas diferentes. Esse nutriente afeta a
fenilalanina aménia liase (PAL — genes de defesa inespecifico nas plantas) e estimula
peroxidases requeridas na biossintese de lignina, componente importante na resisténcia das
plantas (Marschner, 1995). Também participa na sintese do acido nucléco (Markert, 1998).

Fe-Ferro

Sua deficiéncia € causada por ma drenagem e/ou excesso de matéria organica
(Matiello et al., 2002). E o elemento metdlico mais comum na crosta terrestre cujo
comportamento esta ligado & ciclagens de O, S e C. Seus vaores em solos mundiais
oscilam de 0,5 % a 5%. No Brasil sdo mais elevados, sendo superiores a 10%. (Raij, 1991).
Possivel efeito na ativagdo de enzimas necessérias asintese de compostos antifungicos
(Zambolin & Ventura, 1993). Também atua na sintese de clorofila (Markert, 1998).

Co

O Cobalto é parte da vitamina B;,. Possui funcéo enzimatica (Markert, 1998).

Na

Func&o el etroguimica como ativador enzimatico (Markert, 1998).
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2.12 Qualidade do café

A procura por qualidade em produtos alimenticios tem mostrado um crescimento
constante na Ultima década, fruto de mudancas nas preferéncias dos consumidores. Muitos
estdo dispostos a pagar mais por produtos que possuam atributos desgjados, que podem
incluir parémetros tangiveis ou intangiveis (Saes, 2001). O consumo e a exigéncia por cafés
de qualidade, tanto no mercado externo quanto no mercado interno sdo cada vez mais
comuns (Teixeira, 1998).

Theodoro (2001) sugere que em trabalhos futuros com qualidade de gréos café
organico, realizem-se as classificagdes por tipo, peneira e classificagdo de bebida, através de
andlise sensorial.

O termo qualidade do café pode ser definido como um conjunto de atributos fisicos,
quimicos, sensoriais e de seguranca que atendam o0s gostos dos diversos tipos de
consumidores. Para se investigar a qualidade total do café, devem-se levar em consideracéo
os fatores edafo-climéticos regionais, espécies e variedades cultivadas, 0 manejo no periodo
de pré-colheita (adubacdes, agroguimicos, sombra, etc...), de colheita (café colhido no pano,
no chdo, varrecdo) e de pos-colheita (tipo e quaidade de processo de secagem e
processamento) (Pereira, 1999).

A diferenciacdo de cafés gourmet e de origem certificada tem como base atributos
fisicos e sensoriais, como qualidade da bebida superior ao padréo (Souza, 2001).

Sabor e aroma sdo dependentes da composic¢ao original dos gréos e sdo atributos que
determinam a qualidade da bebida na prova de xicara.

A quadidade do café no Brasil é determinada principamente através de trés
classificacfes. a) por tipo, separando-se os defeitos e impurezas; b) por peneira, separando-
se uma amostra de gréos por formato e tamanho; e c) pela prova de bebida, feita por
provadores (Pereira, 1999).



3MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O experimento foi instalado em fazenda produtora de café organico, localizada no
municipio de Machado, sul de Minas Gerais, certificada desde 1991 pela Associacdo de
Agricultura Orgéanica (AAO) e desde 1999 pelo Instituto Biodinamico de Desenvolvimento
Rura (IBD). A Fazenda Jacaranda situa-se numa altitude de 1000 m a 1200 m, com
precipitacdo media anual de 1200 mm e temperaturas minimas de até 0°C no inverno,
caracterizando um climatipico de montanhas. A area experimental estalocalizada a 1100 m
de altitude e é composta por plantas de café variedade Mundo Novo, com espacamento de
4,0 m x 2,0 m (1250 plantas’ha) e idade de 18 anos. O sombreamento € proporcionado por
arvores adultas (mais de 40 anos) de Platycyamus regnellii, uma espécie leguminosa nativa
da regido, comumente chamada “ pau pereira’. Tais &rvores medem aproximadamente 15 m
de altura e possuem copa com cerca de 10 m de diédmetro. O solo é argissolo eutréfico e o

relevo movimentado.
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Figural - Vista da area experimental na Fazenda Jacaranda, Machado-MG

3.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi parcelas subdivididas no espago, uma vez
gue o ambiente € heterogéneo (declivoso). Selecionaram-se trés blocos, cada um contendo
uma arvore de Platycyamus regnellii no centro.

Os dois tratamentos primérios foram: sombreado - pés de café localizados desde o
limite do tronco da &rvore até 3 metros de distancia da copa e pleno sol - mais de 10 metros
de disténcia da copa da arvore). Os subtratamentos consideraram a posi¢ao norte, sul, leste e
oeste (4 pontos cardeais) em relacdo aarvore (Fig. 2). O experimento totalizou 24 parcelas
ou 24 unidades amostrais. Cada parcelafoi composta por duas plantas de café.

O Quadro 1 apresenta a descricdo do delineamento experimental realizado e as
parcelas



Parcelas

NUmero Bloco Tratamento Cardeal
1 | Sombreado Norte
2 | Sombreado Sul
3 | Sombreado Leste
4 | Sombreado Oeste
5 | Pleno sol Norte
6 I Pleno sol Sul
7 I Pleno sol Leste
8 I Pleno sol Oeste
9 ] Sombreado Norte
10 ] Sombreado Sul
11 ] Sombreado Leste
12 ] Sombreado Oeste
13 ] Pleno sol Norte
14 ] Pleno sol Sul
15 ] Pleno sol Leste
16 ] Pleno sol Oeste
17 I Sombreado Norte
18 I Sombreado Sul
19 I Sombreado Leste
20 Il Sombreado Oeste
21 Il Pleno sol Norte
22 Il Pleno sol Sul
23 Il Pleno sol Leste
24 Il Pleno sol Oeste

Quadro 1 - Descricdo das 24 parcelas

32
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Figura2 - Croqui da area experimental, mostrando os 3 blocos e as
24 parcelas

Para a distincéo entre os dois tratamentos, foram avaliadas a temperatura do solo e a
radiacdo solar incidente no solo dos sistemas sombreado e a pleno sol. Como referéncia, foi
avaliada uma area de café intensamente sombreada.

A temperatura do solo foi medida no solo do meio da linha de cultivo do café com
um termémetro de solo (Testo® ) com principio par termo elétrico inserido em 3 diferentes
profundidades (5 cm, 10 cm e 15 cm) de cada sistema, em trés dias distintos (23 e
24/09/2003 e 03/10/2003) e em trés horérios (09:00, 12:00 e 16:00).

A intensidade de radiagcdo solar incidente no solo foi medida com um sensor de
radiacdo quantica através L1-1400 Data Logger (LI-COR ?), na superficie do solo dos
sistemas, concomitantemente com as leituras de temperatura de solo, em dias ensolarados.

Os valores encontrados estdo expressos em nmol de fétons m?s™.
3.3 Arvore de sombreamento
A arvore utilizada foi a espécie vegetal Platycyamus regnellii Benth, pertencente a

familia Leguminosae-Papilionideae. E comumente chamada pau-pereira, pereiro, pereira,

folha de bolo, mangal6 (RJ), angelim-rosa, camaré&-de-bilro, catagua, pereira-vermelha, ubul-
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acu, jacatupe, pau-pente, pau-pereira-amarela. Tem aproximadamente 10 a 20 m de altura
com tronco de 40 a 60 cm de didmetro. Suas folhas sdo trifoliadas com foliolos glabros na
face superior e ferrugineo-tormentosas nainferior.

Ocorre no sul da Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Goias e Sdo Paulo,
principalmente na floresta semidecidua de atitude, com uma madeira moderadamente
pesada (0,81g/cm?), gré direita airregular, resistente, superficie irregularmente lustrosa e de
aspecto fibroso, de boa durabilidade mesmo sob condi¢bes adversas, com alburno distinto.

E uma planta decidua, heliofita, seletiva xerdfita com caracteristicas de terrenos
acidentados e pedregosos da floresta semidecidua de altitude. Sua dispersdo é ampla porém
descontinua, ocorrendo tanto nas formagdes secundarias como na floresta priméria densa.
Produz anualmente grande quantidade de sementes férteis que sdo facilmente disseminadas
pelo vento. Esta espécie vegetal floresce durante os meses de fevereiro a abril. Os frutos
iniciam a maturacdo em agosto com a planta totalmente destituida da folhagem,
prolongando-se até o fina de setembro (Lorenzi, 1998).

3.4 Coleta de amostras

As coletas das amostras foram realizadas em dias diferentes. As amostras de solo
foram colhidas nos dias 2 e 3 de abril de 2002, enquanto a coleta de folhas de café e de
folhas da &rvore Platycyamus regnellii foi realizada nos dias 4 e 5 de abril de 2002.

Os frutos foram colhidos na época da maturacdo, que ocorre nos meses de maio a
setembro. As datas das coletas foram os dias 21, 22 e 23 de junho de 2002.

3.4.1 Coleta de solo

A retirada das amostras de solo foi feita em 8 pontos distintos, 4 do lado superior e 4
do lado inferior da parcela, na projecéo da copa do cafeeiro, a uma profundidade de 20 cm,
utilizando um amostrador proprio para coleta de solo, tipo sonda.

O solo foi homogeneizado e dividido em duas partes, uma destinada aINAA e outra

parafertilidade do solo.
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3.4.2 Coletadefolhas

Em cada planta de café da parcela selecionada, foram coletados 4 pares de folhas
situadas no terceiro né dos ramos da por¢éo mediana da planta, nos 4 pontos cardeais para
INAA eandisefoliar.

Foram coletadas também 6 amostras de folhas da espécie arbdrea Platycyamus

regnellii , sendo 2 de cada érvore do bloco, destinadas a INAA e andise foliar.

3.4.3 Coleta de gréos de café

Os frutos de café de cada parcela foram colhidos manual mente, derricados no pano e
os volumes quantificados nos mesmos dias da colheita. Foram secos ao sol, em peneiras
individuais até atingir a umidade de 12%, obtendo-se o café em coco (gréos de café com

umidade entre 12 e 13% com casca).

3.5 Preparo das amostras

3.5.1 Preparo dasamostras para INAA

O preparo das amostras foi conduzido no Laboratério de Radioisdtopos (LRi) do
CENA/USP - Piracicaba, SP.

3.5.1.1 Preparo das amostras de gréos de café para INAA

As amostras de gréos de café foram trazidas em coco para o LRi e descascadas com
“Descascador Renda para Caf€” marca Pinhalense, obtendo-se o café beneficiado tipo bica
corrida. As amostras foram secas em estufa a 60°C até peso constante e em seguida
desintegradas em moinho com camaras de alumina sinterizada (evitando assim,
contaminacdo metdlica das amostras), atingindo tamanho de particulas inferior a 75mm.
Por¢Bes analiticas com aproximadamente 350 mg foram colocadas em capsulas de

polietileno especial para irradiacdo (Vrije Universiteit, Amsterdd). Os materiais de
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referéncia certificados SRM 1515 (Apple Leaves) e RM 8433 (Corn Bran), fabricados pelo
National Institute of Standards and Technology (NIST), EUA, foram utilizados para controle
da qualidade analitica.

3.5.1.2 Preparo dasamostras de folhas para INAA

As amostras de folhas para INAA foram lavadas com agua bidestilada e secas em
estufa a 60°C até atingirem peso constante. Foram desintegradas em moinho com cémaras
de alumina sinterizada, obtendo tamanho de particulas inferior a 75mm. Em seguida, porcdes
analiticas com aproximadamente 150 mg foram colocadas em cpsulas de polietileno
especia para irradiac8o. Utilizaram-se dos materiais de referéncia certificados SRM 1515
(Apple Leaves) e RM 8433 (Corn Bran) para controle da qualidade analitica.

3.5.1.3 Preparo dasamostras de solo para INAA

As amostras de solo foram secas em estufa a 80°C até atingirem peso constante.
Foram, entdo, moidas em gral de porcelana, peneiradas, atingindo tamanho de particulas
inferior a75 nm e homogeneizadas. Em seguida, porgdes analiticas com aproximadamente
250 mg foram colocadas em capsulas de polietileno especial parairradiacdo. O material de
referéncia certificado “ Soil 77, fabricado pelo International Atomic Energy Agency (IAEA),
Austria, foi utilizado para controle da qualidade analitica.

3.5.1.4 Procedimento padr 8o para as amostras destinadas a INAA

As massas das amostras de gréos, folhas e solo, foram quantificadas em balanca
analitica Mettler Toledo modelo AT20, com precisdo de 2 ng e repetibilidade de 4 ny,
calibrada semestralmente por empresa credenciada junto ao Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO). O teor de agua foi
determinado por meio de duplicatas de 2 g tomadas durante o preenchimento das cgpsulas.

Em seguida, as capsulas das amostras foram irradiadas no reator de pesquisa nuclear |EA-
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R1m, do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN), S&o Paulo, sob um fluxo de
néutrons térmicos da ordem de 1x10™ cm? s por 8 horas. A radiacdo gama induzida foi
medida em detector semicondutor de germanio hiperpuro (45% de eficiéncia relativa no
fotopico 1332 keV do ®°Co) fabricado pela EG& G ORTEC, apds 3, 7, 20 e 28 dias de
decaimento radioativo, no Laboratério de Radioisdtopos do CENA/USP, em Piracicaba —
SP. Os célculos das concentragdes dos elementos quimicos foram efetuados utilizando-se do
programa Quantu (Bacchi, 2001), que se baseia no método ko. O fluxo de néutrons foi
estimado por meio de fios de niquel-cromo de composi¢éo estabelecida (Franca, 2003). Os
materiais de referéncias certificados foram analisados juntamente com as amostras para
controle de qualidade analitica.

Os vaores das quantidades dos elementos quimicos determinados na amostra
deveriam ser expressos como fracdo de massa, para atender ao Sistema Internacional de
Unidades (SI). Contudo, na prética ainda sG0 comumente expressos como concentracéo
(apesar de esta representar massa/volume). Adota no presente caso 0 termo concentragéo

para os resultados obtidos.

3.5.2 Preparo das amostras de solo para fertilidade, pH e matéria organica

Para andlise de fertilidade do solo, pH e matéria organica, as amostras de solo foram
homogeneizadas e secas a temperatura ambiente e enviadas para o Laboratério de
Fertilidade do Solo do CENA/USP, que adota a metodologia padréo IAC (Raij & Quaggio,
1983)

Foram realizadas determinagdes de P, Ca, Mg, K, Al + H, Cu, Fe, Mn e Zn, além de
matéria organicae pH.

3.5.3 Preparo das amostras para anélise foliar

As amostras das folhas para andlise foliar foram embaladas em sacos de papel e
também enviadas para o Laboratério de Fertilidade do Solo do CENA/USP, utilizando
metodol ogias propostas por Miyazawa et a. (1984, 1992), Krug, (1996) e Sarruge & Haag,
(1974) para determinacéo dos elementos N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn.
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3.5.4 Preparo dos gr &os de café para determinagdo da qualidade da bebida de café

Foi enviado uma amostra de cerca de 1 kg de café em coco de cada parcela ao
Laboratorio de Classificagdo e Degustacéo de Café do Ministério da Agricultura, Pecué&ria e
Abastecimento (MAPA-RJ), Rio de Janeiro - RJ, onde realizaram-se as andlises de
qualidade do café.

Para avaliar a qualidade da bebida foi realizada a prova de xicaras. As amostras
foram submetidas a*“prova de xicara’, feita por profissionais treinados, seguindo-se o
procedimento descrito a seguir.

O café foi beneficiado e torrado (torracdo americana)® em torrador rotativo do tipo
ROD-BEL e moido em moinho especial, apresentando granulagdo mais grossa e colocado
em Xicaras de louca.

A infusdo foi preparada na proporcdo de 9 g de pd para 90 mL de agua, sendo
colocada sobre 0 p6, quando em ponto de primeira fervura. Mexeu-se a infusdo com uma
concha de prata e, nessa oportunidade, os classificadores/provadores cheiraram a infusdo, a
fim de obter um julgamento preliminar, baseado nos vapores desprendidos, que propiciam
indicagOes sobre a qualidade da bebida.

A degustacdo final foi feita depois que o pd se depositou no fundo da xicara. Para
facilitar esse resfriamento, as mesas de prova sdo giratorias e cada degustador habilita-se a
uma temperatura especifica para sua prova.

Com o auxilio de uma concha, o degustador retira uma porcéo de café da parte
superior da infusdo, que é levada, de forma ligeiramente inclinada, ao seu |&bio inferior.
Nesta posi¢do, executa uma forte sucgdo, para que o liquido penetre em sua boca em forma
de “spray” (mistura com ar) atingindo toda cavidade bucal e ativando o sentido do paladar,
e, de imediato, devolve a quantidade sorvida acuspideira.

Os provadores foram degustando e definindo a qualidade de cada amostra,
registrando no cartdo respectivo a classificacdo da bebida (Quadro 2) e as observactes

! Torrag&o americana (de preferéncia americana um pouco escura: “Torraggo de classificacdo”, ao contrério da
torracdo de consumo que é marrom escura). Essa torragdo faz com que todos os fatores que interferiram na
condugdo do café, a partir da colheita, aflorem e permitam a sua fiel e detalhada classificagdo como produto
final.
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necessarias. Ao passar de uma xicara para outra, os provadores lavaram a colher nas xicaras

de &gua quente e fria, afim de ndo contaminar a xicara seguinte.

Classificagdo Caracteristicas
Estritamente Mole Bebida de sabor suavissimo e adocicado
Mole Bebida de sabor suave, acentuado e adocicado
Apenas Mole Bebida de sabor suave, porém com leve adstringéncia
Dura Bebida de sabor adstringente, gosto aspero
Riada Bebida com leve sabor de iodofrmio ou &cido fénico
Rio Bebida com sabor forte e desagradavel, lembrando
iodoférmio ou acido fénico
Rio zona Bebida de sabor e odor intoleraveis ao paladar e ao olfato

Quadro 2 - Classificagao do café (Coffea arabica L.) quanto abebida

3.5.5 Classificagdo dos gr &os de café quanto apeneira

Outra caracteristica de qualidade do café cru considerada na comercializacéo, é a
classificagao por peneira/ tamanho das favas.

Fava — S80 os graos destacados dos frutos pelo beneficiamento. Sdo classificadas
pela suaforma e tamanho. Quanto aforma s&o denominados chatos e mocas.

O gréo chato, que representa 85% a 90% da producéo de café arabica, € resultante do
desenvolvimento normal dos frutos. O seu comprimento é sempre maior do gque a largura,
com 0 dorso convexo e a parte ventral plana ou levemente concava, com uma ranhura
central disposta longitudina mente.

O grdo moca representa aproximadamente 10% do café arébico. Tem forma
arredondada, mais comprido do que largo, afinado em suas extremidades, com ranhura
central em sentido longitudinal. Esta fava é resultante da fecundagdo de um anico 6vulo em
uma das lojas do fruto, com o consequiente desenvolvimento de apenas um gréo que ocupa
todo o espaco do fruto tomando o formato descrito. As favas sdo classificadas em gralida,
boa, média ou miuda.

Peneira — Baseando nas dimensdes e na forma dos gréos, o café classifica-se em

chato-grosso, médio, mitdo, moca-gralido, médio e miudo, quebrado e minimas.

Classificagao oficia por peneiras dos gréos beneficiados pelas suas dimensdes:



- gréo chato-grosso: peneiras 17 e maiores (café grande);

- gréo chato-médio: peneiras 15 e 16 (café medio);

- gréo chatinho: peneiras 12, 13 e 14 (café miudo ou chatinho);

- gréo moca-grosso: peneiras 11 e 13 (moca-grande) ;

- grédo moca-meédio: peneira 10 (moca-médio); e

- gréo moguinha: peneiras 8 e 9 (moca miudo ou moguinha).

A composicao das peneiras utilizadas no presente trabalho foi a seguinte: 18 acima,
17, 16, 15, 14, 11, 10, 8. Para se obter a composicdo em porcentagem do café em bica

corrida, separam-se 100 gramas das amostras que foram passadas no conjunto de peneiras,

dispostas de forma citada a seguir (Quadro 3).

Peneira(s) Forma Fava Peneira | Forma Fava

19/20 Chato gralda 15 Chato Médio

13 Moca gralda 9 Moca Miudo ou moguinha

18 Chato gralda 14 Chato Miudo ou chatinho

12 Moca gralda 8 Moca Miudo ou chatinho

17 Chato gralda 13 Chato Mildo ou chatinho

11 Moca Médio 12 Chato Mitdo ou chatinho

16 Chato Médio 11 Chato Mitdo ou chatinho

10 Moca Médio 10 Chato Mitdo ou chatinho
9 Chato Mitdo ou chatinho

Quadro 3 - Ordem de colocagdo (montagem) das peneiras para a separacéo

O café que ficou retido em cada peneirafoi cuidadosamente pesado e o resultado das

de um café bica corrida

pesagens jarepresenta o percentual de cada umadelas.

3.5.6 Procedimentos praticos realizados para a deter minacao do tipo de café

O tipo do café € a caracterizagdo dos defeitos atribuidos a uma amostra de café
beneficiado. Ele é obtido através da visualizacdo da amostra, contagem dos defeitos,

correlacdo com a tabela de equivaléncia de defeitos (Anexo B) e correlagdo do nimero de

defeitos com atabela oficial de classificagdo (Anexo C).
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Em ambiente apropriado, os classificadores colocaram sobre uma cartolina preta
opaca, a quantidade total da amostra a ser analisada. No relance da esparramacdo do café
sobre a cartolina, os classificadores examinaram e obtiveram no “golpe de vista’, com
alguma margem de seguranca, indicadores do tipo do café.

Com as observagdes feitas no “golpe de vista’, tendo como referéncia os trezentos
gramas de café que compdem a amostra e sempre trabalhando com ela exposta sobre a
cartolina, os profissionais utilizaram os critérios citados no Quadro 4 para a separacao dos
defeitos e fixagdo do respectivo tipo.

DO TIPO AOTIPO QUANTIDADE EM GRAMAS
2(dois) 3-4(trés/quatro) 300(TOTAL DA AMOSTRA)
3-4(trés/quatro) 5(cinco) 150
5(cinco) 6-7(selg/sete) 100
6-7(selg/sete) 8(oito) 50
Tipo abaixo de 8(oito) 25(PARA CONFIRMACAO)

Quadro 4 - Quantidade de café a ser catado numa amostra de 300 gramas
considerando aimpressdo inicia pelo golpe de vista

Redlizada a separacdo dos defeitos conforme sua categoria através da tabela de
equivaléncia de defeitos (Anexo B), verificados 0s seus valores e 0 respectivo somatorio,
comparou-se este resultado com a tabela oficial de classificagdo (Anexo C), buscando-se na
linha correspondente ao nimero de defeitos encontrados, ou na linha mais proxima, o tipo
correspondente.

A classificagdo quanto ao tipo consiste, entdo, em determinar o nimero de gréos
imperfeitos ou quantidade de impurezas contidas numa amostra de 300 gramas. Esta
classificagdo apresenta sete tipos numerados de 2 a 8 (Quadro 5), bem como o nimero de

pontos atribuidos aos tipos e a seus intermediérios (Anexo C).
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Tipos Exatos NUmeros de Defeitos

4
12
26
46
86
160
360

Quadro 5 - Tipos exatos de café em fungdo do nimero total de defeitos

O|IN|O|(O|B[WIN

3.5.7 Analises estatisticas

Os dados foram analisados estatisticamente por meio do programa SAS. Os testes
univariados compreenderam a redizacdo da andlise da variancia, aplicada para testar a
hipétese de igualdade de composi¢do quimica elementar entre os gréos de café, folhas de
café e solo, bem como para fertilidade do solo, andlise foliar do cafeeiro, qualidade da
bebida, porcentagem de peneira acima de 14 dos gréos produzidos, tipo do café (em pontos),
rendimento e quantidade de gréos verdes (em amostras de 300g) e produtividade do café,
dos sistemas a pleno sol e sombreado. Foi aplicado o teste de Tukey para comparagoes
multiplas entre médias, em nivel de 95% de confianca. Com relacdo a estatistica
multivariada, foi utilizada a andlise de componentes principais (PCA) para a composi¢ao
guimica elementar (CQE) obtida por INAA dos gréos de café, folhas de café e solo
provenientes dos dois sistemas.



4 RESULTADOSE DISCUSSAO
4.1 Dados de temperatura do solo e radiagdo solar

Foram determinadas a temperatura do solo e a radiagdo solar emitida com o
proposito de discriminar os dois sistemas estudados, sombreado e pleno sol. Os dados
obtidos podem ser visualizados nas Tabelas 1 e 2. As temperaturas estéo expressas em graus

Celsius (°C) e asintensidades de radiacso solar en mmol m? s™.

Tabela 1. Médias das temperaturas do solo em ° C (0-15 cm profundidade)

Horério edata 09:00 - 10:00 12:00 - 13:00 15:30-16:30
(24/09/2003) (03/10/2003) (23/09/2003)
Tratamento
Pleno Sol 22,1 27,6 29,0
Sombreado 19,6 211 21,4
Referéncia Sombreado 19,4 19,6 20,5

Tabela 2. Médias das intensidades de radiaco solar expressas em mmol m? s*

Horério edata 09:00 - 10:00 12:00-13:00
(24/09/2003) (03/10/2003)
Tratamento
Pleno Sol 1033 1747
Sombreado 92,9 157

Referéncia Sombreado 42,8 68,5




Os resultados obtidos foram eficientes para a distingdo dos dois sistemas avaliados.

Pode-se notar que os valores de temperatura de solo no sistema a pleno sol foram
sempre superiores aos encontrados no sistema sombreado, bem como os valores para
radiacéo solar.

O Coffea arabica € uma espécie adaptada a climas amenos com temperaturas que
variam entre 16°C e 23°C. Temperaturas acima de 25°C causam comprometimento a
fotossintese (Clarke & Macrae, 1985b; Pedini, 2000). A cada grau de temperatura
aumentado acima dos 24°C h& uma reducéo de 10% da taxa fotossintética (Matiello et al.,
2002). De acordo com Matiello et al. (2002), as temperaturas consideradas ideais para o solo
de cafeeiros situam-se entre 17°C e 27°C. Estas faixas de temperatura puderam ser
encontradas com mais freqiiéncia no sistema sombreado indicando a sua viabilidade.

Com uma intensidade luminosa de 18 mmol m s*, as folhas do cafeeiro foram
capazes de fotossintetizar ativamente, mas somente a 37nmmol m? s* a fotossintese foi maior
gue a respiracao, indicando que o ponto de compensacdo luminoso do cafeeiro esta situado
em torno de 30 mmol m? s (Kumar & Tieszen, 1976), embora o vaor encontrado por

Y amagushi & Friend (1979) esteja proximo de 15nmol m?s*

4.2 Resultados de producéo das unidades amostrais

As médias de producdo por parcela, desvios padrdoes e o teste de Tukey para
comparagdes multiplas entre médias, em nivel de 95% de confianca est&o apresentados na
Tabela 3. Ndo houve diferenca estatistica significativa entre os dois sistemas. Entretanto o
sistema sombreado apresentou produtividade ligeiramente maior que o a pleno sol. A Figura
3 ilustra graficamente os dados de producéo obtidos.

Para obter os valores de produtividade foram realizados os seguintes célcul os:
Calculo da producéo em litros de café colhido por hectare:

a=bXc eq. 1
Célculo da producéo por hectare em sacas de 60 kg de café beneficiado:

d=de eq. 2
sendo que:

a = producdo por hectare em litros de gréos de café quando colhido
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b = volume em litros de gréos de café por parcela quando colhido

¢ = quantidade de parcelas por hectare (1250 plantas por ha sendo duas plantas por
parcela; valor de ¢ = 625)

d = producéo por hectare em sacas de 60 kg de café beneficiado

e = volume em litros de gréos de café colhido que resultard em uma saca beneficiada
de 60 kg; valor dee =480

Tabela 3. Média e desvio padréo dos volumes produzidos (L) de café nos dois

tratamentos estudados
Sombreado Produgao(ia;fe colhido
Bloco | Média 52,5
Desvio Padrao 7,14
Bloco Il Média 13,0
Desvio Padrao 4,76
Bloco I11 Média 43,8
Desvio Padrao 16,78
Média sombreado (n=12) 36,4a
Desvio padrdo 20,24
Pleno Sol
Bloco | Média 34,8
Desvio Padrao 16,64
Bloco I Média 30,5
Desvio Padrao 19,33
Bloco I11 Média 36,5
Desvio Padrao 23,53
Meédia pleno sol (n=12) 33,9a
Desvio padrédo 18,31

M édias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em
nivel de 95% de confianca

Embora ndo tenha havido diferenca estatistica significativa entre os valores de
produtividade, o sistema sombreado obteve uma producéo média por hectare ligeiramente
maior (47,39 sacas de 60 kg de café beneficiado/ha) do que o a pleno sol (44,14 sacas de 60
kg de café beneficiado/ha). Esta diferenca de produtividade em favor do sistema sombreado
também foi observada por Freitas et al. (2002), Hashizume et a. (1980), Rena et al. (1986) e
Ricci et al. (2002).



46

Trabalho realizado por Freitas et a. (2002) no sul de Minas Gerais, com café
arabica, concluiram que aproximando-se da projecdo da copa do ipé amarelo (Tabebuia
serratifolia) houve um aumento na producdo do café. Ricci et a. (2002) avaliaram o
sombreamento de café conilon no estado do Rio de Janeiro com Gliricidia sepium e
Erithrina variegata, ambas espécies florestais leguminosas. Fernandes (1986) relata
experimento do antigo IBC (Instituto Brasileiro do Café) na serra do Baturité, Ceard, onde 0
café arabica sombreado com bananeiras obteve produtividade 50% superior ao café a pleno
sol. Hashizume et al. (1980) avaliaram o sombreamento de café arabica no estado do
Espirito Santo com bananeiras, obtendo maior produtividade nas parcel as sombreadas.

De acordo com dados da Fazenda Jacarandd, onde foi instalado o experimento, a
producdo média da propriedade na safra 2002 foi 25 sacas de 60 kg de café beneficiado por
hectare, sendo inferior amédia do experimento.

Os resultados de produtividade obtidos no presente experimento so considerados
bons, sendo superiores aproducdo média nacional em 2002, de 14,7 sacas de 60 kg de café
beneficiado por hectare (CONAB, 2002; Matiello et al., 2002). Resultados demonstraram
que, neste caso, a produtividade do cafeeiro ndo foi prejudicada pelo sombreamento, ao
contr&rio de alguns autores (Santinato et al., 2002; Miranda et a., 1999) que condenam a
producdo sombreada, pois diminuiria a produtividade por competicdo de nutrientes pelas
espécies arboreas ou mesmo através da pouca luz que incide sobre as plantagdes de café
causando uma diminuicdo na fotossintese e, portanto, da produtividade. Santinato et al.
(2002) utilizaram para 0 sombreamento do café arabica a espécie florestal Grevillea robusta
no sudoeste da Bahia. Em experimento relatado por Matiello et al. (2002) no sul de Minas
Gerais, também com Grevillea robusta, foi demonstrada a reducéo na producéo do cafeeiro.

Entretanto, deve-se considerar que a Grevillea robusta € uma espécie arborea
perenifolia (ndo perde suas folhas), enquanto o ipé amarelo utilizado por Freitas et a.
(2002), a gliricidia (Ricci et a., 2002) e o pau pereira (utilizado neste experimento) séo
espécies caducifdlias que perdem as folhas no periodo de seca e frio. Evidéncias préticas
(observagbes de campo por agricultores) indicam que o cafeeiro precisa de sol no inverno,
para que tenha uma indugdo floral e, consequentemente, uma florada intensa e boa
produtividade.
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Em pesquisa realizada por Nunes et al. (1993) foi destacado a importancia do
sombreamento. Os autores concluiram que em ambientes com altas intensidades luminosas,
além da saturagdo intensa do aparelho fotossintético do cafeeiro, houve também uma severa
fotoinibigdo. A assimilagdo de carbono € maior em condig¢fes de sombreamento do que a
pleno sol principalmente nos horérios compreendidos entre 09:00 e 14:00. Este fato deve-se,
provavelmente, a0 fechamento dos estdbmatos provocado pela perda de &gua nessas
condicdes (Nutman et al., 1937). Estudando os efeitos de 30%, 50% e 70% de
sombreamento e 100% de luz solar em cultivares de Coffea arabica, Freitas (2000) verificou

gue o nivel de sombreamento de 70% apresentou as maiores taxas de fotossintese.
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Figura3 - Gréfico ilustrativo da produgéo de gréos de café em litros. A) Média das parcelas
do bloco | do tratamento sombreado; B) Média das parcelas do bloco Il do
tratamento sombreado; C) Média das parcelas do bloco Il do tratamento
sombreado; D) Média gera da producdo de gréos de café em litros colhidos das
parcelas do tratamento sombreado; E) Média das parcelas do bloco | do
tratamento a pleno sol; F) Média das parcelas do bloco Il do tratamento a pleno
sol; G) Média das parcelas do bloco 111 do tratamento a pleno sol; H) Média geral
da producdo de gréos de café em litros colhidos das parcelas do tratamento a
pleno sol
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4.3 Resultados da composicao quimica elementar de gréos, folhas e solo

4.3.1 Resultados da composicdo quimica elementar de graos de café

Foram determinadas as concentragdes de Br, Ca, Co, Cs, Fe, K, Na, Rb e Zn dos
gréos de café dos dois sistemas. As médias das concentracles destes elementos, respectivos
desvios padrdes e o teste de Tukey para comparacdes multiplas entre médias, em nivel de
95% de confiancga, encontram —se na Tabela 4. A figura 4 permite melhor visualizacgo das

meédias dos sistemas de producao.

Tabela 4. Média das concentracdes el ementares e respectivos desvios padrdes (ng g ™) de
gréos de café nos dois tratamentos estudados

Sombreado Br Ca Co Cs Fe K Na Rb Zn
Bloco | Média 0,51 1220 0,0253 10,0321 238 16800 171 339 6,70
Desvio Padrao 0,04 130 0,017 0,014 3 800 13 3 1,0
Blocoll  Média 0,52 1010 0,0338 10,0282 27,3 15300 510 299 815
Desvio Padréo 0,07 70 0,008 0,002 3 800 0,9 2 0,9
Blocolll Média 0,59 1180 0,0385 0,0488 22,5 16400 429 366 6,65
Desvio Padréo 0,05 25 0,008 0,009 0,8 600 0,8 18 04
Média sombreado (n=12) 0,54a 1140a 0,03a 0,036a 24a  16200a 8,84a 335a 7,2a
Desvio padrao 0,06 120 0,02 0,013 3 900 9 4 1,0
Pleno Sol
Bloco | Média 0,43 1210 0,0459 10,0471 24,0 15300 75 328 737
Desvio Padréo 0,13 150 0,016 0,13 2 1400 18 2 1,2
Blocoll  Média 0,85 966 0,0344 10,0345 24,7 15300 463 311 6,9
Desvio Padrao 0,2 60 0,02 0,02 3 800 0,6 4 1,0
Bloco lll  Média 0,84 1070 0,0420 10,0508 23,0 14800 361 327 659
Desvio Padrao 0,15 20 0,02 0,017 1,0 1600 0,5 3 0,6
Média pleno sol (n=12) 0,70b  1080a 0,041a 0,044b 24a  15100b 526a 32a 7a
Desvio padrao 0,3 140 0,019 0,18 2 1200 2 3 0,9

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em nivel de

95% de confianca

Em dois estudos com gréos de café por meio de INAA (Krivan et a.,1993;

Tagliaferro, 2002) foram obtidas concentracfes elementares proximas & do presente estudo.
Krivan et a. (1993) estudou a composi¢do quimica de gréos de café verde da espécie arabica
provenientes de diferentes paises (Colémbia, Costa Rica, Cuba, El Salvador, México,

Nicardgua, Panama e Papua Nova Guiné), enquanto Tagliaferro (2002) analisou gréos de
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café verde da espécie ardbica produzidos sob diferentes sistemas de manejo (organico e
convencional) naregido sul de Minas Gerais.

Valores similares de composi¢cdo elementar de Coffea arabica foram obtidos por
Martin et a (1998a, 1999) por espectrometria de emissdo atbmica (ICP-AES) e por
Morgano (2002) por espectrometria de emissdo Otica.

Analisando os resultados pela estatistica univariada pode-se dizer que houve
diferenca estatistica significativa pelo teste de Tukey em nivel de 95% de confianca para os
elementos Br, Cs e K entre os gréos produzidos nos sistemas a pleno sol e sombreado. O
elemento K apresentou maior concentragdo no sistema sombreado, enquanto Br e Cs
apresentaram maiores concentracfes no sistema a pleno sol.

Por existir maior concentragéo de K no solo do sistema sombreado (resultados de
fertilidade do solo, item 4.4) e ser um elemento muito mével no solo e na planta (Raij,
1991), foi absorvido pela planta em maiores quantidades neste sistema. Quando ha altas
concentracfes de K no solo, umidade e temperatura propicias, aumenta-se 0 movimento do
K do solo para as raizes da planta. A permeabilidade da maioria das paredes celulares ao K
explica a alta mobilidade deste nutriente pela planta toda (Mills & Jones, 1997). Além disto,
esta maior concentracdo de K nos gréos do sistema sombreado também pode ser atribuida a
maior quantidade de raizes do cafeeiro, que ira explorar maior volume de solo e,
consegiientemente, absorver mais nutrientes. A maior quantidade de raizes do cafeeiro
ocorre em sistemas de café sombreado, como resultado de uma menor temperatura do solo
(Rena & Maestri, 1986).
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Figura 4 - Gréficos da composicao quimica elementar média (ng g ) em gréos de café.
A) Média das parcelas do bloco | do tratamento sombreado; B) Média das
parcelas do bloco |1 do tratamento sombreado; C) Média das parcelas do bloco 11
do tratamento sombreado; D) Média geral das composi¢des quimicas elementares
das parcelas do tratamento sombreado; E) Média das parcelas do bloco | do
tratamento a pleno sol; F) Média das parcelas do bloco Il do tratamento a pleno
sol; G) Média das parcelas do bloco 111 do tratamento a pleno sol; H) Média geral
das composi¢des quimicas elementares de todas as parcelas do tratamento a pleno

sol
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Foi aplicada a estatistica multivariada andlise dos componentes principais aos
resultados de concentragdo obtidos por INAA de Br, Ca, Co, Cs, Fe, K, Na, Rb e Zn dos

gréos de café. Utilizou-se da concentracdo dos elementos Br, Ca, Cs, K, Rb e Zn, que

apresentaram maior contribui¢go no processo discriminatorio. A Figura 5 mostra o gréfico

de dispersdo com o0s dois primeiros componentes principails que

respondem,

respectivamente, por 36% e 27% da informacdo total. Com excecdo de trés amostras de café

produzido a pleno sol (parcelas 5, 7 e 8, ver Anexo F), nota-se uma separacdo entre as duas

categorias de café. Este resultado indica a possibilidade de discriminar cafés produzidos sob

condi¢cdes de pleno sol de cafés sombreados, baseando-se na andlise quimica elementar

praticada em elevado nivel metrol dgico.
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Figura5 - Gréfico de dispersdo com primeiro e segundo componentes principais (63% da

informacéo total)
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4.3.2 Resultados da composicao quimica elementar de folhas de café

Foram determinadas as concentrages de Br, Ca, Cs, K, Na, Rb e Zn nas folhas de
cafeeiros provenientes dos dois sistemas de producdo. As médias das concentracdes
elementares, respectivos desvios padrdes e o teste de Tukey para comparagdes multiplas
entre médias, em nivel de 95% de confianga, estdo apresentados na Tabela 5. Os gréficos
apresentando as médias dos sistemas de producdo se encontram na Figura 6.

Houve diferenca estatistica significativa entre a concentracéo dos elementos Cs, K e
Rb nas folhas dos cafeeiros nos sistemas a pleno sol e sombreado. Os elementos K e Rb
apresentaram as maiores concentragdes no sistema sombreado, enquanto, o Cs apresentou a
maior concentragdo no sistemaa pleno sol.

Os valores de concentracdo dos elementos nutricionais Ca, K e Zn nas folhas dos
cafeeiros estdo dentro dos limites encontrados por diversos autores (Malavolta, 1986 e 1987,
Matiello et al., 2002; Raij et a.,1991 e 1997.), sendo eles considerados adequados. Apenas
para K nas folhas de cafeeiro do sistema a pleno sol, obteve-se um valor médio, enquanto o
valor encontrado no sombreado é considerado alto.

A maior concentracéo de K nas folhas do sistema sombreado pode ser explicada pela
discussdo apresentada nos resultados de composi¢cdo quimica elementar de gréos de cafés,
item 4.3.1.

Comparando-se os resultados das folhas dos cafeeiros dos dois sistemas com valores

obtidos por Markert (1998) para plantas, ndo se obtém valores discrepantes.
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Tabela 5. Média das concentracdes elementares e respectivos desvios padrdes
(mg g ™) defolhas de café nos dois tratamentos estudados

Sombreado Br Ca Cs K Na Rb Zn
Blocol Média 29 12000 0,075 29000 37 32 12
Desvio Padréo 1,1 1100 0,010 3000 111 6 1,0
Blocoll Média 2,8 10000 0,063 26000 32 30 111
Desvio Padréo 0,8 1700 0,010 4000 11,0 7 0,8
Blocolll Média 3,6 11000 0,070 29000 28 31,0 111
Desvio Padréo 1,2 1500 0,016 3000 5 5 0,2
Média sombreado (n=12) 3,la 11000a 0,070a 28000a 32a 31,0a 1l4a
Desvio padrao 1,0 1600 0,012 3000 9 5 0,75
Pleno Sol
Blocol Média 3,3 12000 0,091 20000 26 24 12
Desvio Padréo 0,7 3000 0,022 4000 9 5 3
Blocoll Média 4.4 9000 0,073 20000 24 20 10
Desvio Padréo 0,5 1000 0,012 2000 6 2 1
Blocolll Média 34 9000 0,105 19000 36 21 10
Desvio Padrédo 1,2 1000 0,042 6000 21,0 8 2
Média pleno sol (n=12) 3,7a 10000a 0,089b 20000b 29a 22b 1lla
Desvio padrao 0,9 2000 0,029 4000 13 5 2

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em

nivel de 95% de confianca
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Figura 6 - Gréficos de composi¢do quimica elementar (mg g ™) em folhas de café. A) Média
das parcelas do bloco | do tratamento sombreado; B) Média das parcelas do bloco
Il do tratamento sombreado; C) Média das parcelas do bloco |11 do tratamento
sombreado; D) Média geral das concentragcbes elementares das parcelas
sombreadas; E) Média das parcelas do bloco | do tratamento a pleno sol; F) Média
das parcelas do bloco |1 do tratamento a pleno sol; G) Média das parcelas do bloco
[11 do tratamento a pleno sol; H) Média das concentragdes elementares de todas as
parcelas do tratamento a pleno sol

Foi aplicada a estatistica multivariada andlise dos componenetes principais (PCA)
aos resultados de concentragdo obtidos por INAA de Br, Ca, Cs, K, Na, Rb e Zn de folhas
dos cafeeiros. Utilizou-se da concentragdo dos elementos Br, Ca, Cs, K, Rb e Zn, que
apresentaram maior contribuicdo no processo discriminatério. A Figura 7 apresenta o
gréfico de dispersdo com os dois primeiros componentes principais, que respondem,
respectivamente, por 38% e 23% da informagdo total. Com excecdo de trés amostras de

folhas dos cafeeiro a pleno sol (parcelas 6, 7 e 8) ou trés amostras do sombreado (parcelas 1,
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11 e 20), nota-se uma separacdo entre as duas categorias. A amostra 6 apresentou altas
concentragdes de Ca e K distanciando-se das outras a pleno sol. As amostras 7 e 8
apresentaram concentracfes de Ca mais atas que a média do pleno sol e similares & do
sistema sombreado, portanto localizando-se mais proximas a estas. A amostra 8 também
apresentou concentracéo de Zn muito elevada (a maior de todas), 0 que pode ser a razéo de
seu isolamento. As amostras 1 e 20 apresentaram as maiores concentragoes de Br e K,
motivo de estarem ambas isoladas do grupo sombreado. A amostra 11 apresentou as
menores concentracdes de Ca e K do sistema sombreado, estando mais proxima dos valores
encontrados a pleno sol. Os valores destas amostras podem ser vistos no Anexo G. Este
resultado indica a possibilidade de discriminar sistemas de producéo de café sob condi¢des
de pleno sol de cafés sombreados, baseando-se na andlise quimica elementar de folhas de

cafeeiros praticada em elevado nivel metrol 6gico.

0,5 - ¢ o Sol
m Sombra

Componente principal 2

-2,5 -1,5 -0,5 0,5 1,5 2,5

Componente principal 1

Figura 7 - Gréfico de dispersdo com primeiro e segundo componentes principais (61% da
informacéo total)
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4.3.3 Resultados da composicdo quimica elementar de folhas da espécie arborea
Platycyamus regnellii

Tabela 6. Média e desvio padréo das concentragdes elementares (g g ) de folhas
da espécie arborea

Br Ca Cs K Na Rb Zn
MédiaB | 1,75 7130 0,117 16000 55,5 21,6 16,6
DPBI 0,0353 707 0,0127 919 954 0,353 0,8485
MédiaB |1 6,45 6050 0,171 16100 62,5 21,7 15,4
DPBII 0,3747 516 0,01414 1909 10,39 3,04 0,6363
MédiaB I11 1,35 14500 0,197 7730 59,1 12,5 12,0
DPBIII 0,272 565 0,01838 247 0,0707 0,49 1,2
Média Folhas Arvore 3,18 9230 0,162 13200 59,0 18,6 14,6
DP Folhas Arvore 25437 4141 0,03837 4378 77,0454 4,924 2,26

As folhas da espécie arbdrea Platycyamus regnellii apresentam quantidades
consideraveis dos nutrientes Ca, K e Zn, e dos elementos Br, Cs, Na e Rb, sendo que estes
provavelmente influenciaram na composi¢do quimica elementar e na fertilidade do solo do

sistema sombreado, conseqiientemente influenciando o0s outros parametros avaliados

4.3.4 Resultados da composicéo quimica elementar de solo

Foram determinadas as concentractes de Br, Ca, Co, Cs, Fe, Na, Rb, Sc e Zn no solo
dos dois sistemas de producdo. As médias das concentracfes elementares, seus respectivos
desvios padrdes e o teste de Tukey para comparacdes multiplas entre médias, em nivel de
95% de confianca, encontram-se na Tabela 7. Os gréficos apresentando as composi¢cdes
guimicas elementares médias dos sistemas se encontram na Figura 8.

N&o houve diferenca estatistica significativa entre as amostras de solos procedentes
dos sistemas a pleno sol e sombreado para todos os elementos avaliados.

Os valores obtidos através de INAA para os nutrientes Ca, Fe e Zn no solo ndo
podem ser comparados com os valores obtidos para os mesmos nutrientes por fertilidade,
uma vez que a INAA avalia as quantidades totais dos elementos no solo, enquanto a

fertilidade avalia apenas a quantidade disponivel.



Tabela 7. Média e desvio padréo das composicdes elementares (g g ™) de solo nos dois
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tratamentos estudados
Sombreado Br Ca Co Cs Fe Na Rb Sc Zn
Bloco | Média 84 50000 4,2 1,3 45000 108 10 12 60
Desvio Padréo 0,8 7000 0,70 0,071 2000 41,7 12 1 5
Blocoll Média 11,5 40000 3,9 1,7 40000 95 23 11,5 53
Desvio Padréo 0,5 7000 0,015 0,11 800 6 1 0,5 3
Blocolll Média 124 60000 101 1,7 60000 91 8 17 76
Desvio Padréo 0,8 7000 8,9 0,11 3000 23 9 1 6
Média sombreado (n=12) 11,0a 50000a 6,1a 15a 48000a  98a l4a l4a 63a
Desvio padrao 2 10000 5,5 0,2 9000 24 10 2 11
Pleno Sol
Bloco | Média 9 50000 4,2 1,3 52000 121 23 14 68
Desvio Padréo 1,2 7000 043 0,11 5000 25 42 2 10
Blocoll Média 11,4 40000 4,5 1,7 43000 93 22 13 55
Desvio Padréo 1,8 5000 0,81 0,13 4000 9 2 1 4
Blocolll Média 12,9 60000 6,1 1,7 57000 92 8 16 70
Desvio Padréo 39 4000 1,1 0,29 2000 1 10 1 6
Média pleno sol (n=12) 11,0a 50000a 4,9a 16a 51000a 100a 18a 1l4a 65a
Desvio padréo 3 10000 1.1 0,2 7000 20 9 2 10

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em nivel de
95% de confianca
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Br Ca Co
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Figura 8 - Gréficos de composi¢do quimica elementar (mg g ™) média do solo. A)Média das
parcelas do bloco | do tratamento sombreado; B) Média das parcelas do bloco 11
do tratamento sombreado; C) Média das parcelas do bloco Il do tratamento
sombreado; D) Média geral das concentragdes quimicas elementares das parcelas
do tratamento sombreado; E) Média das parcelas do bloco | do tratamento a pleno
sol; F) Média das parcelas do bloco Il do tratamento a pleno sol; G) Média das
parcelas do bloco |11 do tratamento a pleno sol; H) Média geral das composi¢des
quimicas elementares de todas as parcelas do tratamento a pleno sol

Foi aplicada a andise dos componenetes principais aos resultados de concentragcdo
obtidos por INAA de Br, Ca, Co, Cs, Fe, Na, Rb, Sc e Zn de solos. Utilizou-se da
concentracdo dos elementos Br, Ca, Co, Cs, Fe, Sc e Zn que apresentaram maior
contribuicdo no processo discriminatorio. A Figura 9 apresenta o grafico de dispersdo com
0s dois primeiros componentes principais, que respondem, respectivamente, por 58% e 24%
da informacdo total. N&o foi possivel discriminar os sistemas de producdo de café sob

condicdes de pleno sol de cafés sombreados, baseando-se na analise quimica elementar dos
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solos. Foi possivel distinguir os 3 blocos do experimento, uma vez que as 4 repeticdes de
cada bloco do sistema sombreado encontram-se bem agrupadas. As repeti¢des dos blocos a

pleno sol também se agrupam, embora menos que as do sombreado.

0,5 - g o m Sombra
0 - ¢ Sol

Componente principal 2

'2 T T T
-2,5 -1,5 -0,5 0,5 1,5 2,5

Componente principal 1

Figura 9 - Gréfico de dispersdo com primeiro e segundo componentes principais (82% da
informacao total)
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4.4 Resultados defertilidade, pH e matéria or ganica do solo

Foram determinados os valores de P, Ca, Mg, K, Al+H, Cu, Fe, Mn e Zn, bem como
pH e matéria organica no solo proveniente dos dois sistemas. As médias de fertilidade do
solo, respectivos desvios padrdes e o teste de Tukey para comparagdes multiplas entre
médias, em nivel de 95% de confianga, estdo na Tabela 8. Os gréaficos apresentando os

valores das médias de composi¢éo elementar dos sistemas se encontram na Figura 10.

Tabela 8. Média e desvio padréo de fertilidade do solo nos dois tratamentos estudados

CaCl2 P MO Ca Mg K Al+H Cu Fe Mn Zn

pH mg mmol mmol mmol mmol mmol mgkg® mgkg® mgkg® mg
1 1

dn® dm®* dm® dm® dm?®* dm? 1 kg1
Sombreado
MédiaBloco | 6,24 152 243 714 29,0 2,99 18,9 3,95 39,5 7,63 4,85
DP Bloco | 0,518 5553 5,67 1846 7,85 0,43 6,497 1441 14,78 197 1,487
MédiaBloco |1 5,52 119 247 57,4 27,9 3,14 32,1 2,94 81,7 5,17 2,71
DP Bloco Il 0473 8,09 0814 17,11 11,02 1,10 9,036 0,2286 2052 04282 0,11
Média Bloco |11 534 141 264 69,1 23,4 3,07 39,5 6,09 81,1 5,53 5,83
DP Bloco |11 0,543 547 3121 27582 6,15 06319 1508 15847 20,02 1976 230

Média Geral 5,70a 13,7a 25,Ja 66,0a 26,7a 3,06a 30,2a 4,33a 67,4a 6,11a 446a
Sombreado

DP Geral 0,6153 6,032 3,544 20524 8165 0,70 13226 1,776 2663 186 1,976
Sombreado

Pleno Sol

MédiaBloco | 640 118 21,7 780 358 1,85 17,6 4,24 33,8 578 484
DP Bloco | 0432 1,715 16 15,74 7,189 1,07 6,60 24 12,08 0,893 2,476
MédiaBloco |1 549 846 233 645 298 1,58 33,7 3,46 76,9 498 286
DP Bloco |1 0,017 111 141 345 5679 0407 1926 1,30 10,367 2,48 0,919
Média Bloco |11 563 813 268 694 323 1,16 39,1 478 77,7 3,68 4,01
DP Bloco |11 0,397 28 5394 12,059 4642 0,164 13,08 1,791 41,11 1,2877 0,88

Média Geral 5,84a 945b 239a 706a 326a 153b 30,la 4,16a 628a 4,8la 3.90a
Pleno Sol

DP Geral Pleno 05175 2,495 3,755 12,016 596 0674 12266 180 31454 1,78 1,684
ol

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em nivel de
95% de confianca
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Figura 10 - Gréficos de Fertilidade: P (mg dm™), Ca, Mg, K e Al + H (mmol dm?), Cu, Fe,
Mn e Zn (mg kg?), pH (CaCl,) e matéria organica do solo (mmol dm?®). A)
Meédia das parcelas do bloco | do tratamento sombreado; B) Média das parcelas
do bloco Il do tratamento sombreado; C) Média das parcelas do bloco |11 do
tratamento sombreado; D) Média geral das parcelas do tratamento sombreado;
E) Média das parcelas do bloco | do tratamento a pleno sol; F) Média das
parcelas do bloco |1 do tratamento a pleno sol; G) Média das parcelas do bloco
[11 do tratamento a pleno sol; H) Média geral das parcelas do tratamento a pleno

sol
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Os valores no solo obtidos para os nutrientes Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn se encontram
dentro dos limites apontados por diversos autores (Malavolta, 1986 e 1987; Matiello et al.,
2002; Raij et al.,1991 e 1997.) sendo que estes sdo considerados como altos, com excegdo
do Mn, considerado como medio.

Os valores obtidos para pH e matéria organica do solo também se encontram dentro
dos limites estabelecidos pelos mesmos autores, considerados respectivamente como
adeguados ato e médio.

Houve diferenca estatistica significativa entre os valores no solo dos dois sistemas
avaliados para os elementos P e K, sendo que para ambos el ementos, 0s maiores valores
foram encontrados no sistema sombreado.

Os valores para P se encontram dentro dos limites apontados por diversos autores
(Malavolta, 1986 e 1987; Matiello et al., 2002; Raij et al.,1991 e 1997.). Entretanto, o valor
obtido para o P no sistema sombreado € considerado médio , e para o sistema a pleno sol é
considerado baixo.

Os valores de P orgénico do solo estéo relacionados com a quantidade de matéria
organica (Brady, 1989; Raij., 1991). Foi observado por Fernandes et al. (1997) maior
quantidade de P nas camadas superficiais do solo, relacionados com maior concentragéo de
matéria organica. Os valores de matéria organica no solo sdo similares para os dois sistemas,
e portanto ndo podem ser considerados para explicar a diferenga na concentragdo de P
encontrada entre os dois sistemas.

O pH do solo também pode interferir na disponibilidade de P na solucéo do solo
(Primavesi, 1990). Contudo também n&o houve diferenca significativa para pH entre os dois
sistemas, ndo sendo eficiente para explicar a diferenca de vaor de P no solo dos dois
Sistemas.

Apesar de ser pouco movel no solo, o P quando na solucédo do solo pode, embora
dificilmente, ser lixiviado por chuvas muito intensas. Estas chuvas ocasionam também
erosdo laminar de solo, que é amaior causa de perda de P do solo (Mills & Jones, 1997).

No sistema sombreado, a possivel perda do P por lixiviagdo e por erosdo laminar
pode ter sido reduzida. As arvores minimizam a lixiviagdo (Clarke & Macrae, 1985b;
Fernandes, 1986) pela presenca de suas raizes, que ocupam um grande volume de solo,
retendo e absorvendo o P da soluc&o do solo que poderia ser perdido (Jordan, 1985; Pritchett
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& Fisher, 1985). Ja a perda de P por erosdo laminar pode ter sido reduzida no sistema
sombreado pela maior presenca de folhas da espécie arborea na superficie do solo
(Fernandes, 1986; Theodoro, 2001), que sdo um obstéculo fisico, reduzindo o escorrimento
superficial e estimulando ainfiltragdo. A menor erosdo laminar também pode ser decorrente
de umamaior infiltracdo e absor¢édo de dgua no solo, consequiéncia de um solo mais aerado,
observada em cafezais sombreados (Clarke & Macrae, 1985b; Fernandes, 1986).

Em pesquisa comparativa entre area de producdo de café e mata nativa, Cunha
(1995) diagnosticou que a quantidade de P no solo foi afetada pela inclinagdo do relevo.
Concluiu que em areas de café mais ingremes ocorreu maior perda de P, enquanto na mata a
perda de P foi minima tanto na parte mais alta quanto na parte mais baixa, ja que a
vegetacao impede seu transporte no sentido da declividade via eroséo.

Além desta possivel reducéo de lixiviagdo e erosdo laminar, no sistema sombreado
pode ocorrer também a liberacdo de exudatos pelas raizes da espécie arbérea, bem como a
reciclagem dos nutrientes pela deposi¢éo das folhas da arvore no solo.

Em estudo realizado por Tornquist et al. (1999) comparando sistemas agroflorestais
com pastagens na Costa Rica, foram encontrados valores mais altos de P extraivel na
profundidade de 0-25cm no primeiro caso. Estes valores podem estar relacionados com 0s
exudatos liberados pelas raizes das arvores (em sua maioria acidos organicos), 0s quais
gjudariam na disponibilizacdo do P (Fisher, 1995) e também com a absor¢éo de P de um
maior volume de solo pelas raizes das érvores, seguido do retorno do elemento asuperficie
do solo através da queda das fol has destas arvores (Harcombe, 1980). Asfolhas que caem no
solo contém uma grande propor¢do dos nutrientes extraidos anualmente pelas arvores do
solo, o que pode ser visualizado nas Tabelas 8, 12 e 13. Esta vegetagcdo morta no solo se
decompde, liberando minerais, como o P, para as plantas reutilizarem (Cunha, 1995; Jordan,
1985; Pritchett & Fisher, 1985; Theodoro, 2001).

Os valores para K estdo dentro dos limites estabelecidos por diversos autores
(Malavolta, 1986 e 1987; Matiello et a., 2002; Raij et al.,1991 e 1997.). O valor obtido para
0 K no sistema sombreado € considerado como valor ato e o valor para o sistema a pleno
sol como valor médio. Este resultado pode ser explicado pelo comportamento do K no solo e
pela reciclagem deste elemento.



Por ser um elemento muito mével no solo, principalmente quando o solo esta imido
(Mills & Jones, 1997; Raij, 1991), o K é muito propenso a ser perdido por lixiviagdo. Pode
também ser perdido por erosdo laminar, similarmente ao P, embora a tendéncia é que a
maior parte do K sgjainfiltrado no solo e perdido por lixiviacéo.

A lixiviagdo de nutrientes com cargas positivas (cétions), como K*, é frequiente em
solos tropicais Umidos. Neste solos, os cétions s30 substituidos por fons H, resultantes da
respiracdo do solo e da decomposicdo da matéria organica. Os cations formam novos
produtos e se perdem pelo perfil do solo (Jordan, 1985). A presenca de arvores pode
minimizar alixiviagdo (Clarke & Macrae, 1985b.; Fernandes, 1986).

Experimento relatado por Pritchett & Fisher (1985) avaliou perdas de nutrientes pela
&dgua em florestas intactas, através de método com lisimetro e enquanto 10,1 kg/ha/ano
lixiviaram da superficie do solo para os 3cm superiores de solo mineral, apenas 1,0
kg/halano lixiviou além da zona de abrangéncia das raizes. Este resultado pode ser explicado
pela presenca das raizes das espécies arboreas, as quais ocupam grande volume de solo,
retendo e absorvendo o K que poderia ser perdido (Jordan, 1985; Pritchett & Fisher, 1985).

Além desta possivel reducéo de lixiviagdo e erosdo laminar, no sistema sombreado
conta-se também com a reciclagem dos nutrientes pela deposicdo das folhas da espécie
arbérea no solo. As folhas que caem no solo contém uma grande proporgdo dos nutrientes
extraidos anualmente pelas arvores do solo, o que pode ser visualizado nas Tabelas 8, 12 e
13. Esta vegetacdo depositada no solo se decompde, liberando minerais como o K para as
plantas reutilizarem (Jordan, 1985; Pritchett & Fisher, 1985; Theodoro, 2001). O K, por ndo
participar de combinagdes organicas na planta, como N, P e S, é liberado rapidamente ao

solo, quando os restos vegetais séo a ele adicionados (Kiehl, 1985).

4.5 Resultados de analise foliar de café

Foram determinadas as concentraces de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn nas
folhas de cafeeiros provenientes dos dois sistemas. As médias das concentracfes foliares,
respectivos desvios padrdes e o teste de Tukey para comparagdes multiplas entre médias, em
nivel de 95% de confiangca, se encontram na Tabela 9. Os gréficos apresentando as

concentraces médias nas folhas de cafeeiros dos dois sistemas estdo na Figura 11.
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Tabela 9. Média das concentragdes foliares de café e desvio padréo nos dois tratamentos

estudados
N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn

gkg Gkg gkg gkg gkg gkg mgkg mgkg mgkg mgkg
Sombreado
MédiaBloco | 274 1,79 30,3 16,7 6,74 1,89 11,2 1260 432 16,6
DP Bloco | 0,938 0,104 14868 3,418 05288 0,1239 0,888 12,88 2,872 3,886
MédiaBloco |1 28,3 1,71 31,0 12,2 5,65 1,96 12,7 1310 51,2 14,5
DP Bloco |1 0,9102 0,20 2,0457 1,035 0,3872 0,0623 1,2535 4,89 5,84 6,11
Média Bloco |11 26,4 1,60 334 14,9 5,96 1,93 10,6 1120 499 17,3
DP Bloco |11 0,7487 0,0768 3,0772 2,109 0,6723 0,1871 2,138 16,764 4,73 10,28
Média Geral 273a 1,70a 316a 146a 6,12a 193a 115a 123,0a 481a 16,1a
Sombreado
DP Geral 1,135 0,1507 2,504 2,898 0,6856 0,1258 1,6577 14,088 5,577 6,691
Sombreado
Pleno Sol
MédiaBloco | 28,0 1,83 25,5 13,5 6,23 1,96 16,6 1090 40,0 15,8
DP Bloco | 1,22 0147 2,025 2,358 0,9787 0,1948 3,644 24,87 2,209 10,756
MédiaBloco |1 27,4 1,66 25,0 11,0 5,68 2,06 16,0 99,6 56,2 17,4
DP Bloco |1 0,608 0,0567 1,537 1598 0,7847 05245 3,038 1527 25,26 11,858
Média Bloco |11 26,5 1,50 25,4 13,1 6,29 1,92 144 1400 46,8 19,1
DP Bloco |11 2,0636 0,0457 6,709 2,6633 0,8056 0,3169 22144 33,02 1343 9,17
Média Geral 273a 166a 253b 125b 6,07a 198a 157b 116,0a 47,7a 17.4a
Pleno Sol
DP Geral Pleno 145 0,164 3,755 12,3363 08295 0,342 29023 29,223 16,50 9,721
Sol

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em

nivel de 95% de confianca

Os valores obtidos nas folhas para os elementos N, P, Mg, S, Fe, Mn e Zn estéo

dentro dos limites encontrados por diversos autores (Malavolta, 1986 e 1987; Matiello et al.,
2002; Raij et a.,1991 e 1997), sendo considerados valores altos com excecdo do N

(considerado médio).

Houve diferenca significativa entre as concentractes foliares de K, Ca e Cu dos dois

sistemas, sendo K e Ca maiores no sistema sombreado, e Cu maior no sistemaa pleno sol.Os

valores para estes elementos também se enquadram nos limites observados por diversos
autores (Malavolta, 1986 e 1987; Matiello et a., 2002; Raij et a.,1991 e 1997), sendo

considerados altos.

A maior concentragdo de K nasfolhas do sistema sombreado pode ser explicada pela

discussdo apresentada nos resultados de composicdo quimica elementar de gréos de cafés,

item 4.3.1.
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Ja a maior concentracdo de Ca nas folhas de cafeeiros do sistema sombreado pode
ser atribuida amaior quantidade de raizes do cafeeiro, que ir& ocupar maior volume de solo
e, conseqlientemente, absorver mais nutrientes. A maior quantidade de raizes do cafeeiro
ocorre em sistemas de café sombreado, como resultado de uma menor temperatura do solo
(Rena & Maestri, 1986). Isto vale para 0 K também, sendo mais um fator para encontrar
maior concentragcdo de K nas folhas do sistema sombreado.

A maior concentracdo de Cu observada nas folhas do sistema a pleno sol pode ser
devido a sua baixa mobilidade na planta (Mills & Jones, 1997), que se move complexado a
compostos solUvel's de nitrogénio, como aminoacidos livres. Esta maior concentracéo de Cu
nas folhas do sistema a pleno sol pode, portanto, estar ligada a maior concentracdo de
aminoécidos livres. Trabalho de Souza (2001) indica que plantas de café a pleno sol
possuem maior concentracdo de aminoécidos livres que plantas de café sombreadas. Este
resultado indica que plantas de café a pleno sol, por apresentarem maiores concentracfes de
aminoécidos livres, estariam mais propicias ao ataque de pragas e doencgas, de acordo com a
teoria datrofobiose (Chaboussou, 1987).
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Tabela 10.Comparacdo entre INAA, espectrometria de absorgdo atdmica (1) e fotometria
por emissdo de chama (2) para determinacéo dos nutrientes Ca, K e Zn em
folhas de cafeeiro

Sombreado

INAA (ng g*) 1(mgkg)  2(mgkg) 1(mgkg)

Ca K Zn Ca K Zn
Bloco | 12000 29000 12 16700 30300 16,6
Bloco Il 10000 26000 11,1 12200 31000 14,5
Bloco 11 11000 29000 11,1 14900 33400 17,3
Média 11000a 28000a 11,4a 14600a 31,6% 16,1a
sombreado

Pleno sol

INAA (ny g™) 1(mgkg)  2(mgkg) 1(mg/kg)

Ca K Zn Ca K Zn
Bloco | 12000 20000 12 13500 25500 15,8
Bloco Il 9000 20000 10 11000 25000 17,4
Bloco 11 9000 19000 10 13100 25400 19,1
Média pleno 10000a 20000b 11a 12500b 25300b 17,4a
sol

Os métodos de espectrometria de absor¢cdo atdbmica (1) e fotometria por emisséo de

chama (2) sdo comumente utilizados para andlise foliar visando diagnosticar o estado

nutricional da planta.

E possivel comparar as concentragdes elementares das folhas dos cafeeiros obtidas

através de INAA (Ca, K e Zn), espectrometria de absor¢ao atdmica (Ca e Zn) e fotometria

por emisséo de chama (K), uma vez que os trés métodos avaliam as quantidades totais.

4.6 Resultados de analise foliar da espécie ar bor ea Platycyamus regnellii

Foram determinadas as concentragdes de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn nas

folhas da espécie arborea Platycyamus regnellii. Os resultados das médias dos blocos das

folhas da espécie arbdrea e seus desvios padrdes se encontram na Tabela 11.
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Tabela 11. Média das concentracdes foliares da espécie arbdrea Platycyamus regnellii e
desvio padréo

N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn

gkg okg okg ogkg gkg gkg mgkg mgkg mgkg mgkg
MédiaBloco | 28 09 160 817 178 1,25 7.8 427 767 625

DP Bloco | 04879 00 0509 03252 0,014 0,0707 0466 2836 1499 12,6
MédiaBloco Il 223 083 174 7,68 1,62 1,03 9,04 349 111 17,9
DP Bloco 1 1421 0,035 0,1272 0,084 0,049 0,0282 0,3606 9,807 2453 3,74
MédiaBlocoIll 18,7 0,615 11,6 15,5 3,07 1,09 7,0 299 346 16,4
DP Bloco Il 024 0494 21566 116 0,035 0098 0,134 16,83 31,25 5,536

Média Gera 21,3 0,803 15,0 10,5 2,15 1,12 7,94 358 178 32,3
Folhas Arvore

DP Geral 2,096 0,158 2,869 3,973 0,71 0,11 0,958 5948 132,09 2473
Folhas Arvore

As folhas da espécie arborea Platycyamus regnellii possuem quantidades
consideraveis de nutrientes, sendo que estes provavelmente influenciaram na composi¢ao
guimica elementar e na fertilidade do solo do sistema sombreado, consequientemente
influenciando os outros parémetros avaliados.

Tabela 12. Comparacdo entre INAA, espectrometria de absorcéo atdmica (1) e fotometria
por emissdo de chama (2) para determinacdo dos nutrientes Ca, K e Zn em folhas
da espécie arborea, Platycyamus regnellii

INAA (ng g?) 1(mgkg)  2(mgkg) L(mgkg)
Ca K Zn Ca K Zn
Bloco | 7130 16000 16,6 8,17 16,0 62,5
Bloco I 6050 16100 15,4 7,68 17,4 17,9
Bloco I11 14500 7730 12,0 15,5 11,6 16,4
M édia sombreado 9230 13200 14,6 10,5 15,0 32,3

Os métodos de espectrometria de absorcdo atémica (1) e fotometria por emissdo de
chama (2) sGo comumente utilizados para andlise foliar visando diagnosticar o estado
nutricional da planta.

E possivel comparar as concentragbes elementares das folhas da espécie arbdrea
Platycyamus regnellii obtidas através de INAA (Ca, K e Zn), espectrometria de absorcéo
atdmica (Ca e Zn) e fotometria por emisséo de chama (K), uma vez que os trés métodos
avaliam as quantidades totais.
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4.7 Qualidade do café

Foram realizadas as seguintes andlises para a determinagcdo da qualidade do café:
qualidade da bebida, classificacéo por tipo, tamanho dos gréos, rendimento do café apos o
beneficio e quantidade de gréos verdes. As amostras anadisadas apresentaram indices
relacionados na Tabela 13.

Tabela 13. Média e desvio padréo de qualidade da bebida (dura=1, apenas mole=2, mole=3),
porcentagem de gréos de café acima de peneira 14, tipo (em pontos), rendimento
apos o beneficio em porcentagem e quantidade de gréos de café verdes (em
amostras de 300g) nos dois tratamentos estudados

Qualidade % Tipoem Rendimento  Quantidadede
Sombreado . Peneira pontos % gréaos verdes
bebida
>14

Bloco | Média 2 81,7 -109 49,6 40,5

Desvio Padréo 0,816 2,23 20,56 1,30 19,91
Blocoll  Média 2 89,0 -32,5 453 7,25

Desvio Padrao 1,154 1,47 42,91 2,20 9,39
Blocolll  Média 1,5 84,1 -111 52,0 57,8

Desvio Padrdo 0,577 6,58 20,56 1,78 18,55
Média sombreado (n=12) 1,83a 84,9a -84,2a 48,9a 35,2a
Desvio padrao 0,8348 4,87 46,8 3,33 26,16
Pleno Sol
Bloco | Média 2 84,2 925 50,3 56

Desvio Padrao 0,8164 3,73 79,21 3,57 58,66
Blocoll  Média 2 84.4 -56,3 50,5 18,3

Desvio Padrao 0,8164 35 33 1,18 20
Bloco |11 Média 1 82,2 -119 53,4 66,8

Desvio Padrao 0 2,75 40,07 2,96 56,62
Média pleno sol (n=12) 1,67a 83,6a -89,2a 51,4b 47a
Desvio padrao 0,77 3,22 56,23 2,92 48,93

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em nivel de
95% de confianca

Quando o café € comercidlizado, 0s principais quesitos observados pelos
compradores e apreciadores sdo qualidade da bebida, tamanho dos gréos e quantidade de
defeitos.
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N&o foi observada diferenca estatistica significativa entre os sistemas para 0s
parémetros de qualidade da bebida, tamanho de gréos de café, tipo e quantidade de gréos
verdes, embora resultados ligeiramente melhores foram encontrados para o sistema
sombreado em todos estes parametros.

Ricci et a. (2002) obtiveram melhor tipo nos gréos de café robusta proveniente do
sistema sombreado do que no sistema a pleno sol.

O tipo do café (quantidade de defeitos na amostra representativa do lote) pode ter
grande influéncia na qualidade da bebida, uma vez que os gréos defeituosos (brocados,
verdes, pretos, etc..) irdo influenciar negativamente na bebida. Destacou-se agui a
guantidade de gréos verdes, pois este defeito € um dos que mais deprecia a qualidade da
bebida de café.

Foi encontrada diferenca estatistica significativa para o parametro de rendimento -
relacdo em massa entre o café em coco e o café beneficiado-, sendo que o rendimento foi
superior no sistema a pleno sol. Isto significa que para uma mesma quantidade de café em
coco proveniente dos dois sistemas, sera obtida uma maior quantidade de café beneficiado
no apleno sol.

Neste caso, o rendimento obtido foi inversamente proporcional aquantidade de
defeitos verdes, uma vez que maior quantidade de gréos verdes foi encontrada nas parcelas
do tratamento a pleno sol. Este fato pode ser explicado, pois a casca melosa (casca do gréo
guando em coco) do gréo verde € menos volumosa, mais aderida ao gréo resultando em uma
casca mais leve. Entdo, pode-se afirmar que o defeito verde influencia ndo s6 no tipo e na
bebida do café mas também no rendimento (médiaideal nafaixa de 50% de rendimento para
café em coco). O maior indice de rendimento foi obtido na amostra n® 23 (pleno sol), que
apresentou maior quantidade de gréos verdes. As amostras n° 11 e 12 apresentaram as
menores quantidades de gréos verdes (ambas do sistema sombreado) e tiveram os menores
rendimentos, confirmando a afirmac&o anterior.

As amostras das parcelas 10 e 11 (sombreado) obtiveram melhores indices de
peneira, corroborando a afirmacgéo de Matiello (1995) que verificou em um experimento
com seringueira que as plantas de café que sofriam influéncia da sombra sempre
apresentaram frutos mais graddos, sem chochamento e com boa qualidade de gréos. Estas

parcelas também apresentaram bebida mole. Existe uma tendéncia a superioridade do
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sistema sombreado para qualidade da bebida e tamanho dos gréos, confirmando resultados
de Matiello (1985) e Fernandes (1996), que mostram que em cafezais sombreados os frutos
de café sdo maiores, mais moles, mais agucarados, mais suaves e, portanto, de qualidade
superior. Os atributos de qualidade do café para cada parcela podem ser visualizados no
Anexo K.

Foi visualizado na colheita dos gréos do sistema sombreado que estes se
apresentavam mais cereja e com menos graos secos e verdes. Fernandes (1986) e Matiello et
al. (2002) confirmam que os frutos de cafés sombreados maturam mais lentamente,
permanecendo mais tempo no estado de cergja, facilitando a colheita e favorecendo a
qualidade.

Embora ndo apresente diferenca estatistica significativa para qualidade da bebida,
tamanho dos gréos (peneira), tipo dos graos e quantidade de gréos verdes, o sistema
sombreado demonstra uma tendéncia asuperioridade, que pode ser visualizada na Figura 12.
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Figura 12 - Gréficos de qualidade da bebida (Dura= 1, Apenas mole= 2 e Mole = 3),
tamanho de gréos (% peneira > 14), tipo por pontos (mais proximo de zero,
melhor), porcentagem (%) de rendimento no beneficio e quantidade de gréos
verdes em amostra de 300 g. A) Média das parcelas do bloco | do tratamento
sombreado; B) Média das parcelas do bloco Il do tratamento sombreado; C)
Meédia das parcelas do bloco |11 do tratamento sombreado; D) Média gera das
parcelas do tratamento sombreado; E) Média das parcelas do bloco | do
tratamento a pleno sol; F) Média das parcelas do bloco |1 do tratamento a pleno
sol; G) Média das parcelas do bloco Il do tratamento a pleno sol; H) Média
geral das parcelas do tratamento a pleno sol.
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4.8 Consideracgbesfinais

A hip6tese de discriminagdo de dois sistemas de produgdo de café sombreado e a
pleno sol pelaanalise de gréos e folhas de café através de INAA, tanto por andlise estatistica
multivariada ou univariada, apresentou um bom potencial. Os elementos que apresentaram
maior contribuicdo para esta discriminagdo na PCA para gréos e folhas foram Br, Ca, Cs, K,
Rb e Zn. Estes resultados demonstraram ser possivel discriminar cafés produzidos sob
condicdes de pleno sol de cafés sombreados, baseando-se na andlise quimica elementar dos
gréos e folhas de café praticada em elevado nivel metrol dgico.

A andlise de solo através de INAA ndo apresentou potencia discriminatério. Esta
perspectiva ndo positiva para discriminagdo dos sistemas pelos solos pode ser atribuida ao
fato de ter-se amostrado 0 solo apenas a uma profundidade e esta ser muito profunda. Para
trabal hos futuros, sugere-se a coleta de amostras de solo estratificada (0-5 cm, 5-10 cm, 10-
20 cm) uma vez que na camada mais superficial (0-5 cm), provavel mente sera notada maior
influéncia da presenca das arvores.

Para gréos de café, os resultados de INAA interpretados por estatistica univariada
pelo teste de Tukey, em nivel de 95% de confianca, demonstraram diferenca entre os
sistemas. O sistema sombreado apresentou as maiores concentragdes de K, enquanto o
sistema a pleno sol concentragdes maiores de Cs e Br.

Ja quanto & folhas de café provenientes dos dois sistemas de producdo, também
foram obtidas diferencas significativas para as concentragtes elementares tanto por INAA
guanto por andlise foliar. Para INAA, a estatistica univariada pelo teste de Tukey, em nivel
de 95% de confianga, demonstrou diferenca entre os dois sistemas, sendo que paraK eRb o
sistema sombreado apresentou as maiores concentragcdes, enquanto valores superiores para
Csforam observados a pleno sol.

No solo proveniente dos dois sistemas, 0s resultados interpretados através de andlise
estatistica univariada por teste de Tukey em nivel de 95% de confianga demonstraram
diferencas para fertilidade do solo, enquanto para INAA ndo foi verificada diferenca
significativa. Quanto afertilidade do solo, foram obtidos maiores valores de P e K no

sistema sombreado.
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Para qualidade do café, embora sO verificada diferenca estatistica significativa
guanto ao rendimento do café, superior no sistema a pleno sol, 0s outros paréametros
avaliados demonstraram uma tendéncia asuperioridade do sistema sombreado.

Apesar de ndo ser observada diferenca estatistica significativa entre os valores de
produtividade, o sistema sombreado obteve produtividade média ligeiramente maior.
Observactes de campo sugerem que arvores caducifdlias no inverno, como a utilizada neste
caso, permitem entrada de luz suficiente para umainducéo floral e, conseqientemente, uma
florada intensa e boa produtividade do cafeeiro.

Fazendo uma interpretacdo mais abrangente dos resultados e os correlacionando, é
possivel dizer que as maiores concentraces do nutriente K observadas nos gréos por INAA,
folhas por INAA e andlise foliar e fertilidade do solo do sistema sombreado provavelmente
influenciaram nos parametros de produtividade e qualidade de café. O K é considerado ha
muito tempo o elemento da qualidade em nutricdo vegetal (Malavolta, 1989) além de ser
importante durante o enchimento de gréos. Quando em deficiéncia, o crescimento e o
enchimento dos gréaos diminuem pois os agucares e amidos se acumulam onde séo formados
(Mills & Jones, 1997). Também melhora a resisténcia a pragas e doencas e a seca e ao frio
(Matiello at al., 2002). Silva (2002) citao K como o elemento mais importante na qualidade
da bebida de café. Associando estas observacOes aos resultados encontrados no presente
experimento pode-se dizer que o K deve ter tido influéncia na produtividade, qualidade de
gréos (tipo), tamanho de gréos e qualidade da bebida.

Diferentemente do que era previsto, ndo houve diferenca estatistica significativa para
os valores de matéria organica no solo dos dois sistemas. Tal fato pode ser devido alavoura
de café também contribuir com a matéria organica no solo através da decomposic¢ao de suas
proprias folhas. Os cafeeiros a pleno sol perdem mais folhas que os sombreados, uma vez
gue o microclima a pleno sol é mais seco, e assim precisam reduzir a respiracéo no periodo
de seca, derrubando suas folhas ao solo. Além disto, no sistema a pleno sol existe maior
nuimero de espécies espontaneas nas entrelinhas do café gerando maior massa vegetal. Ja no
cafezal sombreado, as espécies espontaneas, principalmente as gramineas, sdo inibidas. Esta
massa vegetal, conseqliéncia das espécies invasoras, nas entrelinhas do sistema a pleno sol
contribui com o aumento da matéria organica do solo (Clarke & Macrae, 1985b; Fernandes,
1986, Matiello et al., 2002). As espécies vegetais espontaneas vém sendo tratadas como
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“plantas daninhas’, “ervas invasoras’, “ingos’ e outras denominagdes. Contudo, podem
promover efeitos benéficos de protecdo de solo, acimulo de matéria organica e ciclagem de
nutrientes (Favero et al., 2000).

Este fato pode explicar também os valores proximos encontrados para N nas folhas
do cafeeiro dos dois sistemas, uma vez que o valor de N nas folhas pode ser relacionado
com o vaor de matéria organica no solo (Mills & Jones, 1997; Raij, 1991).

O valor de P no solo obtido por fertilidade foi maior no sistema sombreado do que a
pleno sol (respectivamente médio e baixo), contudo as concentracfes de P obtidas na andlise
foliar ndo revelaram diferenca entre os sistemas e nem deficiéncia deste elemento. Isto pode
ter acontecido devido a acdo dos microorganismos do solo que solubilizam fosfatos
inorganicos, desempenhando importante papel no suprimento de P para as plantas (Silva
Filho & Vidor, 2001). Outro fator que pode ter contribuido para este resultado € a presenca
de fungos micorrizicos arbusculares em cafezais, que influenciam positivamente na absor¢éo
de fésforo pelas plantas (Lopes et al., 1983).



5 CONCLUSOES

Nas condi¢Oes que o experimento foi conduzido, permite-se chegar as seguintes
conclusdes:

O sistema sombreado apresentou resultados estatisticamente superiores que o
sistema a pleno sol para as concentracdes de K nos gréos (INAA), folhas (INAA e andlise
foliar) e solo (fertilidade). Estes resultados provavel mente tiveram influéncia positiva sobre
os parametros de produtividade e qualidade de café do sistema sombreado.

As concentracfes de Br e Cs nos gréos de café (INAA) foram superiores no
tratamento a pleno sol, enquanto a de K foi maior no tratamento sombreado. Nas folhas do
cafeeiro analisadas por INAA, os elementos K e Rb foram superiores no sistema sombreado,
enquanto o Cs foi superior no a pleno sol. Estas diferengas auxiliaram na diferenciacéo
destes dois sistemas de producdo, através de andlise multivariada (PCA) dos resultados da
INAA.

Quanto afertilidade do solo e pH, ambos 0s sistemas apresentaram valores muito
bons, com excecéo de P e K cujos valores no sistema sombreado foram significativamente
superiores, sendo respectivamente médio e bom, enquanto para a pleno sol foram
respectivamente baixo e médio. Para a matéria organica do solo, ambos os sistemas
apresentaram niveis médios.

Quanto aanalise foliar ambos os sistemas apresentaram valores muito bons para
todos os nutrientes. Houve diferenca significativa para Ca, K e Cu, sendo os dois primeiros
superiores no sistema sombreado e o Ultimo superior no sistema a pleno sol.

As folhas da espécie arborea Platycyamus regnellii sobre o solo do sistema
sombreado e as raizes desta colaboraram para maiores concentragdes de P e K no solo deste

sistema.
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O rendimento (relacdo café em coco/café beneficiado) foi maior no sistema a pleno
sol, provavel mente influenciado pela presenca de um maior nimero de gréos verdes.

As temperaturas do solo e os valores para radiagdo solar foram superiores no sistema
apleno sol, demonstrando areal diferenca entre os dois sistemas avaliados.

Quanto a produtividade, ndo houve diferenca estatistica significativa, embora o
sistema sombreado tenha apresentado resultado ligeiramente maior.

Portanto, no geral, neste experimento o sistema de café organico sombreado

apresentou melhores resultados que o sistema a pleno sol, justificando assim o0 seu uso.



ANEXOS



Anexo A - Volume de café colhido (L) por parcela

Parcelas Producgo de café
NUmero Bloco Tratamento Cardeal colhido (L)
1 | Sombreado Norte 43
2 | Sombreado Sul 60
3 | Sombreado Leste 42
4 | Sombreado Oeste 55
5 | Pleno sol Norte 38
6 | Pleno sol Sul 12
7 | Pleno sol Leste 37
8 | Pleno sol Oeste 52
9 1 Sombreado Norte 20
10 1 Sombreado Sul 12
11 1 Sombreado Leste 10
12 1 Sombreado Oeste 10
13 1 Pleno sol Norte 46
14 1 Pleno sol Sul 05
15 1 Pleno sol Leste 45
16 1 Pleno sol Oeste 26
17 Il Sombreado Norte 26
18 Il Sombreado Sul 48
19 11 Sombreado Leste 65
20 11 Sombreado Oeste 36
21 11 Pleno sol Norte 34
22 Il Pleno sol Sul 11
23 11 Pleno sol Leste 33

24 Il Pleno sol Oeste 68




Anexo B - Tabela de equivaléncia de graos imperfeitos e impurezas

GRAOSIMPERFEITOSE IMPUREZAS  creimos

1 gréo preto
1 pedra, pau ou torrdo grande
1 pedra, pau ou torréo regular
1 pedra, pau ou torrdo pegueno
1 coco
1 casca grande
2 ardidos
2 marinheiros
2 a 3 cascas pequenas
2 a5 brocados
3 conchas
5verdes
5 quebrados
5 chochos ou mal granados
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Anexo C - Tabela oficial para classificagdo de tipos de café

Defeitos Tipos Pontos
4 2 + 100
4 2-05 +95
5 2-10 +90
6 2-15 +85
7 2-20 +80
8 2-25 +75
9 2-30 +70
10 2-35 + 65
11 2-40 + 60
11 2-45 +55
12 3 +50
13 3-5 +45
15 3-10 +40
17 3-15 +35
18 3-20 +30
19 3-25 +25
20 3-30 +20
22 3-35 +15
23 3-40 +10
25 3-45 +5
26 4 BASE
28 4-5 -5
30 4-10 -10
32 4-15 -15
34 4-20 -20
36 4-25 -25
38 4-30 -30
40 4-35 -35
42 4-40 - 40
44 4-45 -45
46 5 - 50
49 5-5 -55
53 5-10 - 60
57 5-15 - 65
61 5-20 -70
64 5-25 -75
68 5-30 -80
71 5-35 -85
75 5-40 -90
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Defeitos Tipos Pontos
79 5-45 -95
86 6 - 100
93 6-5 - 105
100 6-10 - 110
108 6-15 -115
115 6-20 - 120
123 6-25 -125
130 6-30 -130
138 6-35 -135
145 6—40 - 140
153 6-45 - 145
160 7 - 150
180 7-5 - 155

200 7- 10 - 160
220 7-15 - 165
240 7-20 - 170
260 7-25 -175
280 7-30 - 180
300 7-35 - 185
320 7-40 - 190
340 7-45 - 195
360 8 - 200
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Anexo D - Dados de Fertilidade, pH e Matéria organica do solo de cada parcela

84

CaCl2 P MO Ca Mg K Al+H Cu Fe Mn Zn
PH mgdm mmol mmol mmol mmol mmol mgkg mgkg® mgkg mgkg

3 dm=* dm2® dm®* dm?® dm? 1 1 1 1

1 553 1287 2396 51,22 193 3,16 28,34 51 58,95 9,87 5,2
2 618 8,8 21,14 6966 2795 352 1821 385 4302 794 4,3
3 655 17,27 19,73 6862 3031 264 1491 195 2852 507 3,18
4 669 2167 3241 9599 3839 264 14,3 4,9 2747 764 6,7

5 652 1083 2337 7846 3464 345 1476 436 30,17 6,53 6
6 576 982 2255 56,17 26,76 139 2746 242 51,72 574 195
7 671 1321 19,73 93,01 44,01 1,17 1342 7,6 26,22 6,32 7,6
8 6,6 13,21 21,14 8443 3794 139 1476 257 2699 454 3,8
9 521 2404 2537 4356 19,99 4,7 34,26 2,7 8341 4,72 2,68
10 534 846 2537 5369 2306 257 36838 306 9986 491 265
11 6,22 711 2396 8231 44,17 2,2 18,8 2,79 52,6 566 2,87
12 529 813 239% 50,1 24,2 308 3847 319 90,87 537 2,63

13 548 846 2255 6047 2261 1,76 31,16 346 6414 8,08 4
14 549 982 2537 671 2785 206 34,99 29 87,6 245 1,98
15 547 846 2255 6291 3364 117 3536 221 7337 577 226
16 551 711 2255 67,7 349 132 3319 526 8262 362 318
17 5,68 149 2959 846 2802 257 2895 814 648L 6,12 7,7
18 498 11,85 2255 4488 17,6 389 5221 558 9856 4,14 342
19 479 846 28,18 46,95 1857 257 52,76 435 98,29 3,8 4,3
20 592 21,33 2537 1001 29,35 3,23 24,2 6,3 62,75 8,07 79
21 6,04 745 2255 8615 3894 1,32 4055 392 43,01 4,6 4,1
22 518 813 3382 5923 3225 095 5445 403 1276 19 285

23 543 11,85 28,18 69,84 28,95 11 3887 746 9501 342 5
24 588 508 2255 62,18 2924 125 2248 371 4496 4,73 4,1




Anexo E - Dados de Andlise foliar dos cafeeiros de cada parcela e da espécie
arbdrea Platycyamus regnellii
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N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
gkg gkg okg gkg gkg gkg mgkg mgkg mgkg mgkg
Folhas de Cafeeiro
1 26,03 186 31,94 1194 6,08 19 1064 14152 39,69 1549
2 28,17 181 3059 16,98 6,81 1,71 12,36 112,53 4543 14,24
3 27,75 186 30,14 1998 7,37 199 1147 131,83 4562 22,38
4 2762 164 2834 1795 6,7 195 104 11951 4193 14,34
5 2865 1,76 2654 12,32 486 199 1668 11539 36,8 9,24
6 2941 167 2654 10,7 6,23 1,73 13,12 129,71 41,71 10,9
7 2686 1,88 2249 1572 6,77 22 2164 72,72 4057 11,2
8 2713 2,01 2654 1509 7,07 191 1507 117,39 41,08 31,89
9 27,34 197 3239 123 6,21 192 12,09 132,79 50,08 11,05
10 2789 148 3059 11,31 533 2,03 12,79 12398 59,68 23,57
11 2948 169 2834 1164 558 19 14,38 133,77 46,54 10,9
12 2838 1,7 32,84 1365 5,48 2 11,47 134,44 48,46 12,29
13 2665 162 2429 1322 544 185 1438 7917 6243 10,98
14 272 174 2699 943 474 284 20,08 10522 3422 1452
15 2755 162 2339 1054 59 169 13,11 1154 89,23 34,92
16 281 165 2519 10,76 659 187 1629 98,61 38,81 9,31
17 26,37 164 3463 11,97 558 198 13,7 12524 4854 32,66
18 2658 168 3239 1686 6,67 192 952 122,74 56,87 11,81
19 2534 153 29,69 1586 6,36 1,68 8,97 88,5 46,82 11,14
20 2713 153 36,88 14,92 522 2,13 1006 112,86 47,21 13,62
21 26,1 153 2654 16,92 7,03 186 13,19 10055 47,22 11,18
22 26,17 155 1574 1094 6,72 1,79 1759 164,21 31,08 13,99
23 29,27 148 31,04 13 6,22 2,37 14,19 124,81 63,87 19,3
24 243 145 2834 1168 519 164 1266 16999 4514 31,77
Folhasde arvore
1A 2244 096 1637 84 1,79 1.2 8,13 4468 77,74 71,43
1B 2313 096 1565 794 1,77 1,3 747 406,68 75,62 53,61
2A 21,33 081 1745 7,74 158 101 929 34246 11251 205
2B 2334 086 1727 762 165 1,05 8,78 35633 109,04 1521
3A 1891 0,65 13,13 14,71 3,04 1,16 7,09 287,31 32426 12,49
3B 1857 0,58 10,08 16,36 3,09 1,02 6,9 311,12 368,46 20,32




Anexo F - Composicdo quimica elementar média (ng g ) em gréos de café
organico de sistema sombreado e de sistema a pleno sol
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Parcela Trat Br Ca Co Cs Fe K Na Rb Zn
1 Arvore 050 1220 0,03 0,04 2530 16800 34,30 33,20 7,49
2 Arvore 0,49 1050 0,03 0,04 2570 16100 19,00 38,80 6,46
3 Arvore 0,57 1270 0,00 0,01 19,50 16300 6,78 31,70 5,37
4 Arvore 0,47 1350 0,04 0,04 24,60 17800 8,44 31,90 7,46
9 Arvore 0,557 1060 0,03 0,03 2340 16300 4,87 28,30 9,15

10 Arvore 0,59 1060 0,03 0,03 27,00 15200 6,21 32,60 8,64
11 Arvore 0,44 910 0,04 0,03 29,20 14400 3,96 28,50 7,74
12 Arvore 0,48 999 0,04 0,03 29,60 15400 5,37 30,10 7,07
17 Arvore 0,556 1190 0,07 0,06 23,30 16800 5,44 38,90 7,16
18 Arvore 0,58 1210 0,06 0,04 22,80 16500 3,50 35,10 6,66
19 Arvore 056 1160 0,02 0,05 21,40 15600 4,10 37,20 6,07
20 Arvore 0,67 1160 0,00 0,05 22,30 16800 4,10 3520 6,71
5 Sol 0,33 1120 0,05 0,05 2590 15900 5,30 32,20 7,89
6 Sol 0,48 1050 0,04 0,03 26,30 13300 8,97 29,90 6,31
7 Sol 0,60 1370 0,07 0,06 22,50 15900 8,91 34,20 8,76
8 Sol 0,33 1300 0,03 0,05 21,40 16200 7,02 3480 6,53
13 Sol 0,85 980 0,05 0,056 2490 14100 4,60 34,70 6,54
14 Sol 0,61 957 0,00 0,00 23,20 15800 5,16 26,20 8,36
15 Sol 1,15 898 0,03 0,056 28,10 15500 4,88 35,00 6,41
16 Sol 0,78 1030 0,05 0,04 22,40 15700 3,88 28,50 6,28
21 Sol 0,64 1140 0,06 0,07 21,60 14800 4,21 33,60 6,22
22 Sol 0,87 941 0,01 0,03 23,40 12600 3,33 30,80 6,00
23 Sol 1,02 1120 0,05 0,056 24,00 16200 3,14 29,20 7,33
24 Sol 0,81 1090 0,05 0,06 22,80 15600 3,74 37,00 6,80




Anexo G - Composic¢ado quimica elementar média (ng g —) em folhas de

cafeeiros organicos de sistema sombreado e de sistema a pleno sol
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Parcela Trat Br Ca Cs K Na Rb Zn
1 Arvore 4,58 10500 0,07 32400 53,40 40,40 12,60
2 Arvore 1,97 11000 0,07 26700 34,00 28,60 10,50
3 Arvore 2,56 12900 0,07 27400 28,40 28,00 12,00
4 Arvore 2,47 12400 0,09 25300 32,80 29,80 12,40
9 Arvore 4,05 11800 0,06 29200 37,40 29,80 10,60

10  Arvore 2,45 9910 0,08 25500 27,70 31,10 11,30
11 Arvore 2,31 7690 0,06 21700 19,90 20,70 10,40
12 Arvore 2,46 9760 0,06 29400 44,30 37,40 12,10
17  Arvore 2,79 9420 0,08 28200 29,10 32,80 10,90
18  Arvore 3,32 13000 0,06 29600 32,00 30,40 10,90
19  Arvore 3,04 11500 0,06 25400 21,20 24,80 11,40
20 Arvore 5,42 10300 0,09 32800 28,90 35,60 11,20
5 Sol 3,56 9660 0,10 23700 37,60 23,00 9,69
6 Sol 4,15 16700 0,12 26400 26,80 30,10 12,60
7 Sol 2,75 11800 0,07 17100 17,20 17,80 10,40
8 Sol 2,64 11600 0,08 20700 22,60 24,30 16,20
13 Sol 4,42 10100 0,06 19200 18,50 16,90 8,91
14 Sol 5,02 7740 0,07 21000 20,30 19,90 10,90
15 Sol 3,76 9000 0,08 18100 24,70 21,10 10,40
16 Sol 4,50 9370 0,09 21900 32,90 21,80 9,79
21 Sol 2,10 7070 0,05 16800 34,60 21,80 7,54
22 Sol 3,35 8920 0,14 10700 18,80 10,70 9,87
23 Sol 4,98 9850 0,14 25700 66,10 29,30 11,30
24 Sol 3,19 9620 0,09 21500 24,80 20,80 10,00
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Anexo H - Composicao quimica elementar média (g g ) de folhas da espécie
arborea Platycyamus regnellii

Parcela Ba Br Ca Co Cr Cs Fe K Na Rb Sc Zn
1A 17,70 1,71 6630 0,20 4,35 0,13 409 16600 48,70 21,80 0,08 16,00
1B 23,30 1,76 7630 0,27 4,65 0,11 601 15300 62,20 21,30 0,15 17,20
2A 14,50 6,18 6410 0,27 3,83 0,16 465 14700 69,80 19,50 0,05 15,80
2B 12,10 6,71 5680 0,28 3,54 0,18 380 17400 55,10 23,80 0,04 14,90
3A 17,00 1,26 14900 0,21 3,56 0,21 284 7550 59,10 12,80 0,06 11,10
3B 20,90 1,44 14100 0,20 3,93 0,18 366 7900 59,00 12,10 0,09 12,80




Anexo | - Composicéo quimica elementar média (nmg g ) em solos de cafeeiros

organicos de sistema sombreado e de sistema a pleno sol

Parcela Trat Br Ca Co Cs Fe Na Rb Sc Zn
1 Arvore 8,38 60900 3,81 1,32 44000 170,00 21,30 12,30 58,00
2 Arvore 8,81 45400 5,26 1,26 48400 84,00 20,60 13,50 62,10
3 Arvore 9,21 48500 3,77 1,23 44400 91,80 0,00 12,60 54,00
4 Arvore 7,36 46700 4,06 1,39 43300 84,70 0,00 11,70 64,60
9 Arvore 11,6 45500 3,95 1,53 39400 92,50 24,20 11,50 52,10

10 Arvore 11,8 42000 3,96 1,78 40000 97,00 22,20 11,60 55,50
11 Arvore 10,8 32500 3,93 1,56 38500 102,00 22,80 10,90 54,70
12 Arvore 11,9 47800 3,93 1,65 40300 87,50 21,00 12,00 47,90
17 Arvore 11,9 59400 5,79 1,77 59400 101,00 0,00 17,10 82,90
18 Arvore 12,6 69100 5,81 1,78 62400 85,60 16,50 17,40 70,40
19 Arvore 13,5 52200 23,50 1,57 61600 89,90 0,00 17,50 71,30
20 Arvore 11,6 61700 5,36 1,59 55300 86,50 15,50 15,70 81,20
5 Sol 7,85 46100 3,71 1,27 47400 158,00 28,10 13,20 70,80
6 Sol 10,6 59900 4,11 1,48 50800 104,00 22,10 13,90 60,50
7 Sol 9,08 61400 4,76 1,23 59000 116,00 24,10 17,40 81,60
8 Sol 832 51300 4,11 1,29 49100 105,00 18,00 12,70 59,40
13 Sol 881 36600 5,51 1,71 42800 105,00 21,80 12,50 60,00
14 Sol 13,1 47900 4,27 1,87 41400 88,00 18,20 12,70 51,50
15 Sol 11,6 44000 3,58 1,63 39000 92,50 23,50 10,80 52,40
16 Sol 11,9 46400 4,73 1,56 48800 85,60 23,20 14,60 57,00
21 Sol 9,55 54800 6,32 1,57 59800 91,40 0,00 15,90 70,30
22 Sol 18,3 53900 5,26 2,10 57000 91,60 0,00 15,80 68,30
23 Sol 12,8 56200 5,38 1,44 53800 92,30 15,90 15,20 78,90
24 Sol 10,8 62800 7,55 1,75 58000 93,70 18,10 16,60 63,90

89



0

Anexo J - Resultados de temperatura do solo e radiacéo solar dos sistemas
de producéo de café organico sombreado e a pleno sol

Tabela 1. Resultados de temperatura do solo obtidos no dia 23/09/2003 entre 15:45 e
16:30 no tratamento a pleno sol. Os centimetros citados indicam a profundidade
do solo onde atemperatura foi determinada
TemperaturaPlenosol  5cm  10cm  15cm  Média Temperatura

Norte 376 354 261 33,03
Sul 285 270 250 26,83
Leste 308 273 249 27,66
Oeste 31,8 290 250 286

Tabela 2. Resultados de temperatura do solo obtidos no dia 23/09/2003 entre 15:45 e
16:30 no tratamento sombreado. Os centimetros citados indicam a profundidade
do solo onde atemperatura foi determinada
Temperatura Sombreado 5cm  10cm 15cm  Média Temperatura

Norte 26,6 244 23,7 249
Sul 18,3 17,7 175 17,83
Leste 204 195 190 19,63
Oeste 254 229 21,3 23,2

Tabela 3. Resultados de temperatura do solo obtidos no dia 23/09/2003 entre 15:00 e
16:30 em aea sombreada referéncia. Os centimetros citados indicam a
profundidade do solo onde a temperaturafoi determinada

Referéncia Sombra 5cm 10cm 15cm  Média Temperatura
Norte 240 231 222 231

Sul 196 193 189 19,26

Leste 19,7 193 188 19,26

Oeste 210 202 198 20,33

Tabela 4. Resultados de temperatura do solo e radiag&o solar obtidos no dia 24/09/2003
entre 09:15 e 10:00 no tratamento a pleno sol. Os centimetros citados indicam a
profundidade do solo onde a temperatura foi determinada

TemperaturaPlenosol 5cm  10cm  15cm  Média Temperatura Radiagdo solar

Norte 231 21,2 210 21,76 1019
Sul 239 215 208 22,06 1056
Leste 285 220 215 240 1085

Oeste 21,1 20,2 20,0 20,43 975
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Tabela 5. Resultados de temperatura do solo e radiac&o solar obtidos no dia 24/09/2003
entre 09:15 e 10:00 no tratamento sombreado. Os centimetros citados
indicam a profundidade do solo onde atemperatura foi determinada

TemperaturaSombreado 5cm  10cm  15cm  Média Temperatura Radiagdo solar
Norte 224 208 204 212 85

Sul 185 179 17,7 18,03 96,5

Leste 21,0 199 193 20,06 135

Oeste 193 190 189 19,06 55

Tabela 6. Resultados de temperatura do solo e radiac&o solar obtidos no dia 24/09/2003
entre 09:15 e 10:00 em area sombreada referencia. Os centimetros citados
indicam a profundidade do solo onde a temperatura foi determinada

Referéncia Sombra 5cm 10cm 15cm  Média Temperatura Radiacdo solar
Norte 21,2 205 202 20,63 49
Sul 200 188 185 191 35
Leste 205 192 18,7 19,46 46
Oeste 18,7 183 181 18,36 41

Tabela 7. Resultados de temperatura do solo e radiac&o solar obtidos no dia 03/10/2003
entre 12:00 e 12:15 no tratamento a pleno sol. Os centimetros citados
indicam a profundidade do solo onde a temperatura foi determinada

TemperaturaPlenosol 5cm  10cm 15cm  Média Temperatura.  Radiacéo solar
Norte 360 285 265 30,33 1820
Sul 300 248 230 25093 1776
Leste 288 252 23,7 259 1625
Oeste 345 261 237 281 1770

Tabela 8. Resultados de temperatura do solo e radiac&o solar obtidos no dia 03/10/2003
entre 12:00 e 12:15 no tratamento sombreado. Os centimetros citados indicam a

profundidade do solo onde a temperatura foi determinada

TemperaturaSombreado 5cm  10cm  15cm  Meédia Temperatura.  Radiacdo solar
Norte 248 231 222 2336 207
Sul 20,2 199 194 19,83 171
Leste 215 20,7 19,7 20,63 140
Oeste 215 205 200 20,66 110

Tabela 9. Resultados de temperatura do solo e radiag&o solar obtidos no dia 03/10/2003
entre 12:00 e 12:15 em area sombreada de referéncia. Os centimetros citados
indicam a profundidade do solo onde a temperaturafoi determinada

Referéncia Sombra 5cm  10cm 15cm Meédia Temperatura Radiacdo solar
Norte 20,7 19,7 193 199 42

Sul 20,2 193 184 193 80

Leste 205 19,8 19,0 19,76 50

Oeste 20,3 195 185 1943 102




Anexo K - Resultado das analises rel acionadas com a qualidade de café

Unidade Bebida % Peneira> 14 Tipo Rendimento% Defeito
amostral (verde)*

1- Dura 79,7 6-10 48,5 60
2- Mole 80,2 5-35 48,5 18
3- Ap.Mole 82,3 6-35 51,2 48
4- Ap.Mole 84,6 6-5 50,0 36
5- Ap.Mole 88,7 5-10 47,8 8
6- Mole 79,9 3-40 46,7 3
7- Ap.Mole 82,9 7-5 52,3 99
8- Dura 85,4 7-5 54,2 114
9- Dura 88,5 5-10 47,5 21
10- Mole 91,0 5-20 46,8 5
11- Mole 88,9 4/5 43,8 0
12- Dura 87,5 Ya 43,0 3
13- Dura 85,1 5 51,5 7
14- Mole 79,6 4-20 48,8 6
15- AP.Mole 88,0 6 50,8 48
16- Ap.Mole 85,0 5-5 51,0 12
17- Dura 88,8 5-35 51,0 48
18- Ap.Mole 87,6 6-10 54,5 57
19- Dura 85,4 6-35 52,0 84
20- Ap.Mole 74,4 6-15 50,5 42
21- Dura 81,9 5-45 50,7 36
22- Dura 86,1 5-30 54,7 15
23- Dura 80,7 7-20 57,0 144
24- Dura 79,9 6-30 51,3 72

*NUmero de graos em amostra de 300 g.
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